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1. INTRODUCCION 
Existen diferencias en el aprovechamiento de los residuos de pescado 
provenientes de la explotación industrial, así como de los pescados 
menas comercializados, para su utilización en la alimentación humana 
debido a la falta de métodos de implementación que transformen esta 
materia prima en productos que reunan las características adecuadas 
para su aceptación en el mercado por parte del consumidor (7). 
Se han hecho muchos intentos para utilizar aquellos materiales pesque-
ros, principalmente mediante técnicas de fermentación; sin embargo, 
no se ha concedido la importancia requerida para su comercialización, 
no obstante que estos productos son comunes en muchas partes del mun-
do, por ejemplo, en el sureste de Asia (2, 14, 29). 
Es interesante anotar las dos mayores diferencias en el desarrollo de 
los procesos de fermentación entre las culturas Orientales y Occiden-
tales, los alimentos fermentados de alto contenido proteínico son de-
rivados principalmente de fuentes animales -el queso es un producto 
de leche fermentada- mientras que en la cultura Oriental, los alimen-
tos de alto contenido proteínico son derivados principalmente de se-
millas de trigo y arroz (31). 
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Otra gran diferencia se encuentra en los microorganismos utilizados. 
Las fermentaciones de las culturas Occidentales, incluyendo aquellas 
con materia prima de alto contenido de carbohidrato para bebidas al—
cohólicas, es a través del empleo de bacterias y hongos no filamento—
sos (levadura); mientras que en la cultura Oriental la mayoría de las 
fermentaciones se realizan con hongos filamentosos. Los productos de 
pescado fermentado son muy utilizados como alimento en el Oriente, 
pero muy poca información ha sido suministrada sobre el procedimiento 
y microorganismos empleados y muy poco se conoce acerca de sus reac—
ciones químicas (31). 
La finalidad de este trabajo fue la de elaborar un "Queso de pescado", 
mediante precipitación isoeléctrica, con cultivos de Lactobacillus, 
de la proteína de la carne de Tiburón (Orden Lamniformes), con el fin 
de utilizarlo en la alimentación humana. 
2. OBJETIVOS 
2.1 OBJETIVO GENERAL. 
Obtención de Queso de pescado, a partir de la carne de tiburón, me-
diante incubación con cultivos lácticos, durante 24 y 48 horas, se-
guido del agregado de polifosfato, sabor salami, prensado y salado, 
con la finalidad de utilizarlo en la alimentación humana. 
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. 
Obtención de quesos de pescado para consumo humano, por fermentación 
de la carne de tiburón (Orden Lamniformes) con diferentes especies de 
bacterias lácticas. 
Obtención de diferentes tipos de quesos de pescado, por el agrega-
do (en diferentes proporciones) o no de polifosfato y/o sabor salami e 
incubación con Lactobacillus helveticus, Lactobacillus acidophilus y 
Neo-plus (cultivo láctico Italmex) respectivamente. 
Establecer las condiciones de procesamiento por los efectos de mo-
lienda con Molino Corona manual y Molina eléctrico Hobbart, tiempo de 
1 
4 
incubación (24 y 48 horas), concentración de salmuera (15 y 20%) y 
tiempo de salmuera (una y una y media hora) respectivamente. 
Determinarlascaracterísticas bromatológicas y microbiológicas a 
través del procesamiento, desde la materia prima hasta los productos 
terminados. 
Determinar proteínas, extracto seco total, cenizas, calcio y fós-
foro en cada uno de los "sueros" resultante durante el prensado de 
los quesos de pescado. 
Determinar las condiciones más adecuadas de estabilidad de los que-
sos de pescado bajo almacenamiento a temperatura ambiente y a -10°C, 
durante tres meses. 
Efectuar en los diferentes quesos de pescado, ensayos nutriciona 
les, con ratones Balb -Canme lbr, de Indice de Eficiencia Proteica 
(PER), Razón Proteínica Neta ( NPR), Eficiencia Alimenticia y de Di-
gestibilidad Adparente (DA). 
Determinar el grado de aceptabilidad de cada producto mediante la 
prueba no paramétrica del Test de Cochran, utilizando un panel de 20 
personas. 
Establecer el estudio de costos preliminar de los quesos de pescado 
teniendo en cuenta para ellos el rendimiento de la materia prima, Cos-
tos de Producción y la Rentabilidad Bruta. 
3. RESULTADOS ESPERADOS 
Se espera obtener un producto con características similares al queso 
de cabeza (producto derivado del cerdo), u otros productos de chaci—
nería; así mismo, se espera que este producto elaborado posea una es—
tabilidad química, física y microbiológica superior a las materias 
primas pesqueras frescas. 
4. HIPOTESIS DE TRABAJO 
Las características físico-químicas de la proteína de la carne de ti-
burón permiten mediante un proceso de precipitación isoeléctrica, ob-
téner un producto pesquero, de características sólidas y microbioló- 
gicas adecuadas. 
5. REVISION DE LITERATURA 
5.1 COMPOSICION DEL PESCADO. 
En general son pocas las personas que tienen en cuenta para su alimen-
tación el valor nutritivo de los alimentos que ingieren; también es 
bien sabido que uno de los problemas en la alimentación es la falta de 
disponibilidad de proteínas (22). 
La composición y las propiedades nutritivas de la carne comestible de 
de las diferentes especies de pescado varían mucho con la estación del 
año, el grado de madurez y otros factores. 
Desde el punto de vista nutricional las proteínas del pescado son al-
tamente digeribles y por lo menos igual a la de la carne roja, en re-
ferencia a su contenido de aminoácidos (Tabla 1) (19). 
La ingestión de proteínas del pescado constituye una eficiente manera 
de cubrir las necesidades de aminoácidos del hombre; en especial aque-
llos que no pueden ser sintetizados por el organismo animal como son 
los aminoácidos escenciales (AAE), los cuales se encuentran en abun-
dancia en el pescado. 
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TABLA 1. 'Composición de aminoácidos de las proteínas de Tiburón To-
llo, Harina de pescado y Patrón FAO 1973 (mgAA/gN). 
Aminoácidos Tiburón Tollo 
Harina de 
pescado 
Carne 
roja 
Patrón 
FAO 
Lisina * 477 548 556 340 
Histidina ** 170 161 313 
Arginina 325 352 395 
Ac. Aspártico 561 551 562 
Treonina * 254 221 287 250 
Seria 177 193 252 
, 
Ac. Glutámico 679 795 955 
Prolina 260 381 236 
Glicina 278 345 304 
Alanina 313 412 365 
Valina * 565 333 313 310 
Metionina * 108 182 169 220 
Isoleucina * 335 317 301 250 
Leucina * 402 472 507 440 
Fenilalanina 320 401 500 380 
Tinosina 
Aminoácidos escenciales, 
* * Aminoácidos necesarios para el crecimiento. 
Referencia (19) 
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Todo pescado es acuoso (50 a 78%), lo que determina una disminución de 
sus principios albuminoides, pero estos son más digestibles que las de 
las carnes de bovino. Sin embargo, por su pobreza en hidratos de car-
bono es bueno asociarlo con alimentos vegetales para que formen un 
alimento completo (6, 26). 
La grasa del pescado es importante como fuente de mayor valor energé-
tico. Los peces magros almacenan grasa en el hígado, estas grasas son 
especialmente más ricas en vitaminas A y D que las del resto del cuer-
po. 
Los peces grasos constituyen una fuente de ahorro extraordinario en 
cuanto a la grasa como alimento de reserva, y el contenido de grasa 
en las diferentes especies de pescado contribuye considerablemente a 
elevar su valor como alimento (6, 26). 
5.2 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DEL TIBURON. 
Desde el punto de vista tecnológico es necesario tener una base ana-
tómica, fisiológica clara y precisa de las especies con las que se 
trabaja, puesto que entre ellas existen diferencias en lo que se re-
fiere a la manipulación, constitución, conservación e industrializa-
ción (6). 
La influencia de los diferentes aspectos biológicos de la materia pri-
ma en el producto final dependerá de los siguientes aspectos: 
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5.2.1 Forma y tamaño 
Poseen simetría bilateral. -La forma y el tamaño sor; limitantes de la 
forma de captura, aparejos para ésta, etc. 
Se suelen pescar cuando alcanzan 700 a 1500 mm. de longitud; oscilan-
do el peso, para éstas talla, entre 4 y 15 kilogramos. La hembra al- 
canza mayor tamaño que el macho (6). 
5.2.2 Protección corpórea 
Las escamas del tiburón son de tipo placoide y consta de una capa ec-
todérmica con un esmalte similar al del diente humano, denominado vi-
trodentina. Cada escama se inicia en la dermis y proyecta su punta 
hacia la epidermis por lo cual es total la integración con la piel y 
obliga a que en su preparación sea necesario despojarlo completamente 
de su piel (6). 
5.2.3 Apéndices 
En los tiburones las aletas sufren modificaciones denominadas clabs-
per (Mixopterigium), utilizadas como órgano de intromisión, ayudando 
a asegurar la fertilización interna, muy desarrollada en estos peces 
(6). 
5.2.4 Músculos 
El músculo, que es proteína, permite una obtención total, que se a- 
provecha en la elaboración de bloques de pescado que ofrecen mayor 
ventaja al manipuleo y almacenamiento (6). 
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5.2.5 Sistema digestivo 
La evacuación plenitud del estómago originan distintos problemas 
en la conservación del ejemplar. 
El trabajo enzimático de los apéndices pilóricos y del hígado origi-
nan alteraciones en las paredes abdominales. Los intestinos actúan 
como elementos de difusión de putrefacción una vez que ha desapareci-
do la vida en el ejemplar. La difusión bacteriana se produce hacia 
los músculos, los cuales son estériles durante la vida del animal (6). 
Para determinar el grado de frescura del pescado la relación y cali-
dad de órganos y peritoneo son elementos coadyuvantes en el diagnos- 
tico. El hígado ocupa el 60% de la cavidad ventral, el cual permite 
extraer aceite con alto contenido de vitamina A (6). 
5.2.6 Sistema respiratorio y circulatorio 
Cualquier elemento que interfiera en el intercambio gaseoso de las 
branquias, afectará la ecología del pez y éste disminuirá su calidad 
como alimento. 
La eliminación de la mayor cantidad de sangre hace posible una mejor 
conservación del ejemplar y facilita la obtención de un producto me-
jor terminado, evitando la presencia de manchas. 
5.2.7 Reproducción 
Los tiburones son ovovivIparos, de sexo separados; la hembra es de 
mayor tamaño que el macho. 
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5.2.8 Ecología 
El tiburón tiene un hábitat en todos los climas, pero es en las zonas 
cálidas donde la mayoría de los peces han impuesto su dominio. 
5.2.9 Taxonomía 
Subphylum Graniata 
Superclase Gnathostonrata 
Clase Elasmobranchii 
Subclase Salachii 
Superorden Selachoidea 
Orden Lamniformes 
Familia Carcharhinidae 
5.2.10 Características de la carne de tiburón 
Varias son las especies de tiburón comestible, entre las que se en-
cuentran la de Mako o Atunero (Isurus oxyrinchus); Gris (Carcharhinus  
leucas); Tigre o Tintorera (Galeocerdo cuvierí); Pardo (Carcharhinus  
milberti); Aletinegro (Carcharhinus limbatus); Martillo (Sphyrna J1) 
y Tollo (Carcharhinus porosus), siendo ésta última especie muy popu-
lar (7). 
El tiburón es una de las especies de pescado que presenta menos visi-
ble los signos de manipuleo; su carne en estado fresco, brinda amplia 
preferencia por su textura y color y es así como en algunos casos lo-
gra sustituir a los pescados en la elaboración de exquisitos platos 
(7). 
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En la industria se debe conseguir una serie de procesos para elaborar 
productos alimenticios de carne de tiburón que puedén ser enviados al 
mercado. Para la obtención de los diferentes productos de esta espe-
cie, se debe seguir un manipuleo adecuado, desde su captura hasta la 
elaboración del producto, además debe seguirse una tecnología apropia-
da para obtener un producto de óptima calidad (7). 
El tiburón tiene una característica exclusiva, y es que de él pueden 
aprovecharse todas sus partes, con amplias perspectivas de rentabili-
dad en el mercado; es una fuente potencial de proteínas, grasa y mine-
rales para consumo humano (Tabla 2); pero es un recurso que con fre-
cuencia no se utiliza plenamente e incluso se desperdicia su carne en 
la Costa Atlántica de Colombia, no obstante que el puntaje químico y 
los ensayos biológicos, en ratas y pollos, han demostrado la excelente 
calidad nutricional de la carne de ciertos tiburones; ejemplo: Tiburón 
Tollo (Squalus acanthias) (19). 
Existe rechazo natural al consumo de la carne de tiburón, debido al 
contenido de úrea y trimetilamina que lo hacen poco apetecible por su 
olor y sabor desagradables. Estos dos últimos aspectos pueden ser ob-
viados por tratamiento con agua, sal y limón. Dichos contenidos de ú-
rea y trimetilamina pueden llegar hasta un 3% y1200 mg.%, respectiva-
mente, del peso del músculo, variando de acuerdo a la especie tratada 
(7). 
La carne comestible de tiburón proviene de animales con tallas inferio 
res a 1.5 mts y con un peso no superior a 100 kg. 
1 
14. 
TABLA 2. Composición química de la carne de Tiburón. 
Especies ~dad g/100 
Proteína 
g/100 
Grasas 
g/100 
Cenizas 
g/100 
Heterodountus francisci 
79.6 
75.8 
76.9 
75.6 
73.6 
79.4 
17.7 
18.9 
19.9 
21.6 
21.7 
16.3 
0.3 
0.1 
0.3 
0.2 
0.7 
1.8 
0.6 
1.3 
1.6 
1.2 
0.6 
(Tiburón de California) 
Carcharhimus braohyunus 
Carcharodon carcharino 
(Tiburón Blanco) 
Sphyrna blanchii 
(Pez Martillo) 
Carcharhinus falciformis 
(Jaquetón) 
Galeocerdo cuvieri 
(Tiburón Tigre) 
Referencia (19). 
15 
Su carne se presenta al consumidor en forma de filetes frescos, refri
-
gerados o congelados, como también salados o ahumadós (10). 
5.3 PUNTO ISOELECTRICO 
Puesto que la adicición de un protón a un aminoácido lo convierte en 
una especie catiónica, es evidente que debe haber un punto en la esca
-
la del pH en el cuál las propiedades ácidas y básicas del aminoácido 
anfótero se compensan exactamente. Este valor del pH recibe el nombre 
de punto isoeléctrico. Al compensarse mutuamente las cargas iónicas 
del aminoácido en el punto isoeléctrico, no existe carga neta positiva 
ni negativa, por lo que el aminoácido a éste pH no emigra bajo la in-
fluencia de una corriente eléctrica. Se ha demostrado también que la 
solubilidad de los aminoácidos es mínima en éste punto (8). 
El punto isoeléctrico varía de un aminoácido (AA) a otro. Los aminoá
- 
cidos (AA) neutros contienen sólo un grupo amino y sólo un grupo car- 
boxilo, ejemplo: glicola,glutamina. 
Los aminoácidos (AA) básicos contienen una función básica extra, ejem
-
plo: lisina, histidina. 
Los aminoácidos (AA) ácidos tienen dos grupos carboxilicos y sólo un 
grupo amino, ejemplo: ácido aspartico y glutámico. 
La clasificación general de los aminoácidos (AA) en neutros, básicos y 
ácidos mantienen un paralelismo con los valores de sus puntos isoeléc- 
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tricos (8). 
El esqueleto de una cadena de proteínas consta de una serie de aminoá-
cidos (AA) unidos entre sí por enlaces peptídicos. Sin embargo, debi-
do a la presencia sobre la cadena proteínica de otros grupos ácidos o 
básicos no implicados en las uniones peptídicas, cabe definir también 
el punto isoeléctrico de una proteína, de la misma manera que para los 
aminoácidos (AA) sencillos. Como en éstos, el punto isoeléctrico va-
ría de una proteína a otra; en la Tabla 3 se presentan algunos valo- 
res típicos. 
TABLA 3. Punto isoeléctrico de algunas proteínas 
Proteína Punto isoeléctrico 
Caseína 4.60 
Gelatina 4.80 - 4.85 
Insulina 5.30 - 5.35 
Hemoglobina 6.79 - 6.83 
Referencia (8) 
Similar a los aminoácidos (AA), las proteínas presentan en su punto i- 
. 
soeléctrico una solubilidad mínima y no emigran bajo la influencia de 
un campo eléctrico (8). 
5.4 FERMENTACION 
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Desde el punto de vista bioquímico, se da el nombre de fermentación a 
la clase general de cambios o descomposiciones químicas producidas en 
los substratos orgánicos mediante la actividad de microorganismos vi-
vos (23). 
Así, habrá muchas clases de fermentaciones dentro de ésta categoría, 
dependiendo del tipo de microorganismo que las produce, el substrato, 
incluso de las condiciones impuestas, tales como el pH o el abasteci-
miento de oxígeno. La palabra fermentación ha sufrido numerosos cam-
bios en su significado durante los últimos cien años. Según el origen 
de la palabra, significa simplemente una ligera condición de burbujeo 
de ebullición, y se empezó a aplicar cuando la única reacción de ésta 
clase se conocía era la de la producción del vino con desconocimiento 
de la causa (23). 
Deben considerarse como clases especiales de fermentación: la putrefac-
ción y el desdoblamiento de las grasas por los microbios (23). 
Aunque la fermentación suele ser asociada al desprendimiento de gas, 
debido a la acción de células vivas, ni el desprendimiento de gas ni 
la presencia de células vivas son consideradas hoy como un criterio e-
sencial de fermentación. En ciertas fermentaciones (p. ej., algunas 
fermentaciones lácticas), no se desprende gas. Por otra parte, la fer-
mentación puede producirse por medio de extractos emzimáticos sin célu-
las, que catalizan las reacciones durante cierto tiempo. 
El carácter de las fermentaciones es tan variado que cualquier defini- 
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ción que se quiera dar para abarcar todos estos procesos bioquímicos, 
ha de basarse en términos muy generales. Sin embargo, es conveniente 
tener un concepto general sobre este grupo de reacciones, que podría 
expresarse del siguiente modo: 
Una fermentación, en el amplio sentido en que se emplea la palabra hoy 
día, puede definirse como un proceso en el que se llevan a cabo cam-
bios químicos en un substrato orgánico por la acción de enzimas elabo-
radas por tipos de microorganismos esféricos. Aunque la fermentación 
tiene lugar ordinariamente en presencia de células vivas, también se 
puede verificar en ciertos casos en su ausencia, como sucede, p.ej., 
en la producción de dextrano. 
Los carbohidratos se consideran habitualmente como materiales esencia-
les para las fermentaciones, pero conviene aclarar que los ácidos or-
gánicos y sus sales, proteínas y sus derivados, grasas, esteroles, al-
coholes, ésteres y otros compuestos orgánicos son fermentados en de- 
terminadas condiciones por microorganismos seleccionados. 
Las fermentaciones industriales son, entre todos estos procesos, aque-
llos en los que se fabrican productos químicos de utilidad (23). 
5.4.1 Algunos alimentos fermentados de alto contenido proteínico, muy 
comunes en el Oriente. 
Se conoce que los chinos han producido salsa de soya por más de 3000 
años (Groff, 1919), (13). El libro de Chou Lai (uno de los 13 clási- 
cos de Confucio), escrito 1000 años A.C., indica "el empleo de 20 ja- 
19 
rras de salsa de pescado en los ritos ceremoniales de la dinastía Chau" 
(31). 
Lo anterior no relaciona la fermentación con respecto al alto conteni-
do de carbohidratos de la materia prima, principalmente por varios ti-
pos de bebidas alcoholicas, tales como la col ácida elaborada de ácido 
láctico por medio de fermentación bacterial; el vinagre, elaborado por 
ferementación de las acetobacterias; fermentación en el pan o fabrica-
ción por medio de productos químicos puros tales como el ácido cítrico, 
ácido riboflavínico, ácido glutámico. 
5.4.1.1 Miso 
Después de la salsa de soya, es el segundo en cantidades consumidas. 
Solamente para el Japón, de acuerdo con Smith (1963), en el año 1962, 
un total de 227'938.100 litros litros de soya se utilizaron en la pro-
ducción de Miso y 285'941.650 litros en la de salsa de soya. Hessel-
tine (1965), comunicó que el promedio de Miso consumido en el Japón 
por persona es de 28 gramos/día. 
Los microorganismos utilizados en la producción de Miso son los mismos 
utilizados en la producción de salsa de soya, incluyendo el empleo de 
bacterias; y un pH más bajo que el utilizado en el crecimiento de las 
levaduras. La mayor diferencia se encuentra en el empleo de arroz en 
vez de trigo, en el tiempo de proceso y las condiciones anaeróbicas. 
El producto resultante es una pasta empleada por su aroma característi-
co en parte debido al ácido glutámico. La variación de coloración en 
el Miso fluctúa de blanco a muy negro y de sabor salado, dependiendo 
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del grado de digestión (Tabla 4). 
5.4.1.2 Tempeh 
Es un producto de Indonesia, preparado de semilla de soya impura, me- 
diante la incubación con Rizopus oligosporus (Tabla 4). 
Los únicos detalles dados son el tiempo de producción (20 a 24 horas) 
y una temperatura entre 30 y 31° C. 
La mayor función de la fermentación es la remoción de principios flutu-
lentos y constituyentes antinutricionales de la semilla de soya, permi-
tiendo el logro de un buen aroma. 
Smith (1964), no encontró hipertrofia pancreática en ratas alimentadas 
con Tempeh, existiendo mejor crecimiento con una dieta balanceada con 
Temph que con solo soya (31). 
5.4.1.3 Ang-Kak 
Es utilizado en el Oriente para colorear diversos alimentos, incluyen- 
do el pescado y queso chino, y para la fabricación de vino rojo. Tam- 
/ 
bien proporciona algo de sabor. 
El organismo, Monascus purpureus, se deja desarrollar sobre arroz pu-
lido, sumergido previamente en agua por 24 horas. Alrededor de tres 
semanas, el color es un rojo púrpura profundo. Las tonalidades varian 
de una coloración roja, producida por Monascorubrim y una coloración 
lob 
TABLA 4. Algunos alimentos fermentados altamente proteínicos. 
Producto Elaborado de Microorganismos utilizados 
Naturaleza 
del 
Producto 
Cambios producidos Área de uso 
comercial 
Animal 
Quesos: 
Roquefort 
Camembert 
Leche Penicillium roqueforti Sólido 
Sólido 
Sabor, textura, color 
Sabor, textura 
Europa, América 
Europa, América Penicillium camembert 
Ched dar Streptococcus lactis, S.cremoris Sólido Sabor, textura Europa, América 
Cottage Lactobacillus lactis Sólido Textura Europa, América 
Yogurt Leche Streptococcus thermophilus Líquido viscoso Sabor, textura Europa, América 
Carne Res Thamnidium Sólido Sabor, textura 
Katssoubush Bonito (pez) Alpergillus, talvez A. glaucas ' Sólido,duro,seco Sabor, textura Oriente 
Bagoong Pescado Desconocido Pasta Sabor, textura Filipinas 
Nuoc-Mam Pescado Bacteria halophilio Salsa Sabor, textura, same- 
jane al queso salado 
Sureste de Asia 
Planta 
Shoyu Semilla de soya y 
trigo 
Aspergillus oryzae, Lactobacillus Líquido Sabor, textura, color Oriente,América y Europa 
.111 so Semilla de soya y Aspergillus oryzae, Saccharomyces 
trigo rouxii Pasta Sabor, textura Japón, China y otras par-
tes del Oriente. 
. Tempeh Semilla de soya Rhizopus oligosporus Sólido Suave (pierde sabor a 
semilla de soya) Indonesia y alrededores. 
Ontjom Maní Neurospora sitophila Sólido Sabor, color (rosa) 
(sabor carne molida o 
Sufu Semilla de soya Actinomucor elegans y Mucor sp. Sólido parecido a almendra) Este de la India 
(queso chi- 
mo) 
cuajada Actinomucor elegans y Murcorlp. Sólido Sabor (varia depen-
diendo solución sal-
muera 
China, Formosa 
Natto Semilla de soya Bacillus subtilis Sólido Sabor (fuerte,aflejo) Japón 
Ang-Kak Arroz Monascus purpureus Sólido Color (rojo oscuro) China, Indonesia y Filipi-
nas. 
Referencia (2) 
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amarilla, producida por Monascoflavin (31) (Tabla 4). 
Luego del secado, el Ang-Kak se agrega sobre harina y se utiliza para 
darle color a los alimentos. 
5.4.2 Fermentación de la lactosa 
La lactosa puede ser objeto de fermentación. Por acción de los micro-
organismos puede transformarse en diversos productos de interé varia-
ble. 
La evolución más frecuente, y a la vez más importante, es su transfor-
mación en ácido láctico, llevado a cabo, principalmente, por numerosas 
bacterias. 
C12H22011 H2O -------4 4CH3 - CHOH - COOH 
Lactosa Acido láctico 
Esta reacción se acompaña, en general, de la producción de sustancias 
secundarias en cantidades más o menos apreciables, según los géneros 
responsables de la degradación y las condiciones en las que actúan. 
Algunas de estas sustancias desempeñan un papel importante en la for-
mación de aroma de los productos lácteos tales como el acetimetilcar-
binol y el diacetilo (30). 
El ácido láctico puede ser transformado también en ácido propiónico y 
gas carbónico por las bacterias propiónicas. Esta es una de las fer-
mentaciones que se produce en el afinado de los quesos de pasta cocida 
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• 
(Gruyere,Enmental). La fermentación propiónica es la causa de la for-
mación de los "ojos" de la pasta cuyo conjunto constituye la "abertura 
del queso" (30). 
5.4.2.1 Bacterias lácticas . 
Existe un número bastante elevado de bacterias y algunas especies de 
mohos capaces de formar cantidades relativamente significativas de á-
cido láctico a partir de carbohidratos. Las bacterias Gram-positivas 
de los géneros Lactobacillus, Streptococcus y Leuconostoc son especial-
mente importantes en las industrias alimenticias y de fermentación (12). 
Las bacterias lácticas no solo tienen importancia por las reacciones 
favorables que catalizan, sino también por las actividades indeseables 
que promueven. 
5.4.2.2 Clasificación de las bacterias lácticas 
Én Bergeys Manual of Determinative Bacteriology puede hallarse una 
clasificación y múltiples descripciones de especies de bacterias lác-
ticas (12). 
En un método de clasificación, las verdaderas bacterias lácticas se 
dividen en dos grupos. Uno de ellos está constituido por las bacte-
rias que convierten materiales glucídicos en ácido láctico como prin-
cipal producto terminal; L. delbrueckii es un ejemplo de éste grupo 
(12). 
Kluyver y Donker han sugerido que este grupo debería denominarse de 
TABLA 5. Clasificación de algunas de las bacterias productoras de acido láctico 
(Clase) SCHIZOMYCETES  
(Orden) EUBACTERIALES  
LACTOBACILLACEAE CORYNEBACTERIACEAE  
1  
STRPTOCOCCAEAE LACTOBPCILLEAE  
4 4 1 
STREPTOCOCCUS PEDIOCOCCUS LEUCONOSTOC  LACTOBACILLUS MICROBACTERIUM  
ENTEROBACTERIACEAE  (Familias) 
ESCHERICHIEAE  SERRATIEAE 
1 1 
ESCHERICHIA AEROBACTER SERRATIA  
n.) 
cremoris cerevisiae citrovorum acidophillus  flavum coli aerogenes marcescens 
faecalis 
lacti; 
thermophillus  
dextramicum brevis 
mesenteroides bulgaricus 
casei 
delbrueckii 
lactics 
leichmannii 
plantarum  
thermophillus  
helveticus  
acticum 
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bacterias lácticas homofermentativas, en oposición con un segundo gru-
po de bacterias lácticas que producen, además de ácido láctico, otros 
ácidos volátiles y dióxido de carbono en cantidad, y para el que pro-
pusieron el nombre de heterofermentativas. Este último grupo incluye 
bacterias como L. licopersici, L. mannitopoeus y L. acidophii-aeroge-
nes. Los principales productos finales formados por estas bacterias 
son: ácido láctico y ácido acético, etanol, glicerol y dióxido de car-
bono (12). 
En un segundo método de clasificación, las bacterias que producen áci-
do láctico se pueden agrupar, según su significación para el hombre, 
en organismos de importancia industrial, de los que son ejemplo: L. 
delbrueckki, L. bulgaricus y Strptococcus lactis; organismos de posi-
ble significación terapeutica, como L. acidophilus; y organismos de 
significación sanitaria, tales como E. coli (12). 
El género Lacto bacillus ha sido subdividido clasicamente en tres sub-
géneros: Betabacterium, Stroptobacterium y Thermobacterium. 
La Streptobacteria ej., L. cisei, L. plantarum) produce más de 1.5% 
de ácido láctico con una temperatura óptima de crecimiento de 30° C, 
en tanto que las Thermobacterium (ej., L. acidophilus, L. bulgaricus) 
pueden producir más de 3% de ácido láctico y tienen una temperatura 
óptima de 40° C (17). 
El género Lactobacillus se caracteriza por ser organismo microaerofí- 
26 
lico. Catalasa negativa. Bacilos generalmente largos y delgados. Se 
encuentran en el intestino, en productos lácteos o materiales vegeta-
les en fermentación. Existen quince especies de Lactobacillus. Ej., 
L. acidophilus, L. helveticus (9). 
5.4.2.3 Producción de ácido láctico por fermentación 
El ácido láctico o - hidroxipropiónico (CH3  CHOOH COOH) fué conocido .  
como componente innominado de la leche agriada desde que el hombre apa-
centó sus primeros rebaños. Su verdadera naturaleza fué descubierta 
por Scheele, quien lo aisló e identificó como principal ácido de la 
leche agriada en 1780. 
El ácido láctico como producto de fermentación fué identificado por 
Blondeau en 1874. Pasteur lo investigó como uno de sus primeros pro-
blemas microbiológicos (12). Schultze (1868), demostró la presencia 
de bacterias de ácido láctico en los cultivos de levadura de las des-
tilerías. Pero hasta el año 1877. en el que Lister aisló el Strepto-
coccus láctis, no se habían aislado bacterias lácticas con cultivos 
puros. En este mismo período, Delbrück se ocupó de la determinación 
de la temperatura más favorable para la fermentación del ácido láctico 
en las destilerías, deduciendo que a temperatura relativamente altas 
se forma en cantidades elevadas. 
Avery, de Littletown (Massachusets), fué el primero en producir ácido 
láctico en escala industrial (1881). En este tiempo se intentaba sus- 
tituir los tartratos empleados en los polvos de repostería por lactato 
1 
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calcico. Aunque estos intentos fracasaron, dieron como fruto el ha-
llazgo de nuevos usos para el ácido láctico (12). 
El ácido láctico se presenta en dos formas ópticamente activas, los i-
sómeros D (-) y L (+), y una forma ópticamente inactiva, DL. Las fór-
mulas de los isómeros ópticamente activos se indican a continuación: 
COOH COOH 
H - C - H OH - C - H 
CH3 CH3 
Acido D (-)- láctico Acido L (+)- láctico 
El ácido D (-)- láctico posee configuración D y es levorrotatorio; el 
L (+)- láctico, con configuración L es, por el contrario dextrorrota-
torio. Las'sales del ácido D (-)- láctico son dextrorrotatorio y las 
del L (+)- láctico, levorrotatorio. El ácido láctico formado durante 
la fermentación es usualmente la forma DL (una mezcla racemica). 
Pederson et al. (1926) y posteriormente Tatum y colaboradores (1932), 
demostraron que las bacterias lácticas forman usualmente ácido láctico 
ópticamente activo, siendo el Clostridium acetobutylicum  el responsa-
ble de la producción de la forma inactiva. 
Katagiri y Kitahara (1935-1938) demostraron que la conversión de los 
ácidos lácticos ópticamente activos en la forma ópticamente inactiva 
era debida a una enzima (racemasa), que es producida por un cierto nú- 
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mero de bacterias, entre las que se incluyen algunas lácticas (12). 
Kitahara y Obayashi (1955), encontraron que el ácido nicotínico es ne-
cesario en el medio. Las bacterias productoras de ácido DL-láctico, 
utilizada por ellos (dos cepas de Lactobacillus plantarum y sendas de 
L. arabinosus, L. japónicas, L. brevis y Pediococcus hennebergi), ne-
cesitaron ácido nicotínico como factor de crecimiento (12). Por otro 
lado, la deficiencia del ácido nicotínico en el medio de producción o-
riginaba un incremento en la actividad óptica, cuya medición permitía 
comprobar si un organismo producía ácido D - o L - láctico (12). 
5.4.2.3.1 Producción comercial del ácido láctico 
Los organismos que pueden emplearse para la producción del ácido lác-
tico por fermentación son: L. delbrueckii, L. pentosus, L. casei, L. 
leichmannii, L bulgaricus y Streptococcus lactis. Todos ellos son 
homofermentativos. 
El tipo de organismo a seleccionar para una fermentación depende, en 
primer lugar, del hidrato de carbono que ha de ser fermentado y de la 
temperatura que se vaya a emplear. Para fermentar leche o suero puede 
emplearse L. bulgaricus, L. casei o Streptococcus lactis, siendo pre- 
ferible el primero. 
En la fermentación de dextrosa o maltosa pueden emplearse L. delbrue-
ckii, L. pentosus, L. leichmannii o L. bulgaricus (12). 
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Generalmente los hidratos de carbono utilizados son glucosa, sacarosa 
o lactosa. Las feculas, especialmente el maíz y la papa, pueden hi-
drolizarse por enzimas o por ácidos, o maltosa y glucosa. La xilosa 
es fermentada por L. pentoaceticus para dar principalmente ácidos lác-
ticos y acéticos. Suelen ser fuente económica los azúcares de melaza 
y el suero. 
La fermentación láctica se lleva a cabo a temperaturas relativamente 
altas. Si se emplea L. delbrueckii, puede mantenerse una temperatura 
de 45° C o aún mayor; L. bulgaricus puede ser incubado de 45 a 50° C; 
L. pentosus, L. casei o Streptococcus lactis, alrededor de los 30° C. 
La temperatura óptima debe determinarse experimentalmente para cada 
tipo de fermentación (12). 
La concentración de azúcar de los mostos se ajusta normalmente del 5 
al 20%, según la naturaleza de la materia prima y las condiciones del 
proceso. 
Las bacterias empleadas en la producción de ácido láctico industrial 
suelen ser de naturaleza microaerofílica o anaerobia. Streptococcus 
lactis se considera como aerobio facultativo. 
La fermentación transcurre de modo inmejorable cuando el pH está den-
tro de la zona ácida pero cercano a la neutralidad, lo que tiende a 
producirse pOr la adición a la masa en fermentación de carbonato cal-
cico, hidróxido calcico o algún otro agente neutralizante. El pH se 
puede mantener en un valor constante, por regulación continua, median- 
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te el uso de amoníaco, carbonato amónico o mezclas de carbonato sódico, 
potasico y amónico, como n'entes neutralizantes. La regulación conti-
nua del pH en la fermentación láctica resulta ventajosa, ya que permi-
te incrementar los rendimientos y velocidades de producción de ácido 
láctico a partir de lejías sulfíticas pre-tratadas(12). 
5.5 TECNICAS QUESERAS 
Desde el punto de vista de la composición, el queso puede definirse 
así: 
"El queso es el producto, fermentado o no, constituido esencialmente 
por la caseína de la leche, en forma de gel más o menos deshidratados 
y reteniendo casi toda la materia grasa, si se trata del queso graso, 
un poco de láctosa en forma de ácido láctico y una fracción variable 
de substancias minerales" (30). 
La quesería francesa se caracteriza, ante todo, por su variedad. Se-
gún se afirma, existen más de 400 quesos diferentes fabricados a par-
tir de la leche de vaca, de cabra o de oveja. No obstante, no todos 
estos quesos tienen la misma importancia. Algunos tienen interés pu-
ramente local, mientras que otros se fabrican en todo el territorio 
y dan lugar a un comercio internacional. Esta variedad se explica, 
en primer lugar, por las diversas calidades de la leche, reflejo a su 
vez, de condiciones de producción muy diferentes según las regiones. 
Pero la razón esencial de la diversidad de estos quesos reside en la 
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multiplicidad de modos de fabricación, debida sin duda a la particular 
estructura de la industria quesera. En efecto, hasta una época rela-
tivamente reciente era una industria artesana (30). 
5.5.1 Principios fundamentales de la quesería 
La fabricación de un queso comprende tres fases esenciales: 
La formación de un gel de caseína. Es el cuajado o coagulación de 
la leche. 
La deshidratación parcial de este gel por sinéresis, es decir, por 
contracción-de las miscelas que lo forman. Es el desuerado de la cua-
jada. 
La maduración enzimática del gel deshidratado. Es el afinado o 
maduración de la cuajada, del que es responsable, en primer lugar, la 
próliferación de determinados microorganismos. 
El desuerado de la cuajada no constituye solamente una simple deshi-
dratación. Juntamente con el agua se separan tambien los constituyen-
tes solubles de la leche, lactosa y sales minerales, en cantidades más 
o menos grande, así como las proteínas no floculadas en el curso del 
cuajado. 
La coagulación y el desuerado constituyen operaciones destinadas a se-
parar los elementos de la leche que sufrirán luego las acciones enzi- 
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máticas. 
Estas primeras consideraciones permite ya entrever las razones que a-
bonan el que las técnicas de fabricación sean tan variadas (30). 
5.5.2 Coagulación o cuajado de la leche 
Físicamente el fenómeno se traduce en la floculación de las miscelas 
de caseína, que se sueldan para formar un gel compacto aprisionando 
el líquido de dispersión que constituye el suero (30). 
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Para realizar esta floculación se recurre, en quesería, a la acidifi-
cación láctea y al cuajo. Ninguno de estos dos modos de floculación 
se utiliza absolutamente aislado. En realidad, todas las cuajadas de 
quesería se obtienen por acción simultánea del cuajo y del ácido lác-
tico proveniente de la transformación de la lactosa por las bacterias 
lácticas. No obstante, siempre existe un predominio más o menos acu-
sado de uno de los dos modos de floculación ya citados. En una cuaja-
da enzimática domina ampliamente la acción del cuajo y se disminuye al 
máximo la acidificación láctica. Por el contrario, en una cuajada á-
cida el papel del cuajo es limitada y el agente principal de la flocu-
lación es la acidificación (30). 
5.5.2.1 Coagulación láctica o ácida 
Es la que observamos casi siempre que se abandona una leche recogida 
en forma adecuada. Las bacterias lácticas, presentes siempre, degra-
dan la lactosa para formar ácido láctico, que reduce el pH de la le- 
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che. Cuando se alcanza el punto isoeléctrico de la caseína (pH=4.6), 
la leche flocula y forma un gel de las características siguientes: 
firmeza, friabilidad, permeabilidad, contractibilidad reducida de las 
miscelas. 
Cuando la coagulación láctica es espontánea, siempre es lenta; los 
factores que la acondicionan son: 
La edad de la leche; la proliferación de los gérmenes se detiene du—
rante las dos o tres horas que siguen al ordeño; 
La importancia y naturaleza de su población vírica y microbiana; 
La temperatura, cuyo óptimo depende de la naturaleza de los gérmenes 
que entran en juego; 
La presencia, eventual, de antisépticos y antibióticos (30). 
Cuando se pretende fabricar un queso reduciendo al máximo la coagula-
ción lactea será necesaria una leche de gran calidad inicial, que ha-
brá de ser necesariamente fresca y de escasa población microbiana. El 
quesero que busque ante todo la coagulación ácida tendrá que asegurar-
se de que abunden las bacterias lácticas y, si es preciso, completar 
la flora existente por adición de fermentos puros y seleccionados. Es 
entonces' primordial, asimismo, la ausencia de antisépticos y antibió-
ticos (30). 
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5.5.2.2 Coagulación por cuajo o enzimática 
Las principales características de una cuajada enzimltica son: consis-
tencia gelatinosa y elástica, impermeabilidad, notable y lenta contrac-
tibilidad de las miscelas. 
La velocidad de coagulación de la leche por el cuajo depende de nume-
rosos factores, a saber: 
La dosis del cuajo.- Suponiendo idéntica todas las demás condiciones, 
la velocidad de coagulación es sensiblemente proporcional a la dosis 
del cuajo utilizada. No obstante, esta regla sólo es válida si el vo-
lúmen de leche está comprendida entre 2000 y 15000 veces el del cuajo 
comercial al 1/10000. 
La temperatura de la leche.- El óptimo está comprendido entre 32 y 35° 
C. Por debajo de 20° C, la acción del cuajo es muy lenta. Hacia los 
60° C, la enzima se inactiva completamente. 
El pH de la leche.- El cuajo no actúa en medio alcalino. La velocidad 
de coagulación de la leche es directamente proporcional al pH cuando 
éste es inferior a 7. De todas formas, cuando al principio la leche 
es demasiado ácida, el coagulo obtenido ya no tiene las característi-
cas de una cuajada pura, sino de una mixta, ácida y enzimática. 
N 
El contenido de la leche en sales de calcio soluble.- La paracaselna 
resultante del desdoblamiento de la caseína por el cuajo sólo se ge- 
( 
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lifica en presencia de sales de calcio en solución. Los iones de Cal-
cio positivo son necesarios para la floculación de las miscelas de pa-
racaseínato calcico, negativamente cargadas. En estas condiciones, 
todos los factores susceptibles de reducir el contenido de sales de 
calcio solubles en la leche dificultan simultáneamente la acción del 
cuajo y prolongan la duración de la coagulación. Así, un animal cuya 
dieta sea pobre en Calcio y, sobre todo escasa en fosfato calcico, pue-
de proporcionar una leche rebelde a la acción del cuajo; se puede co-
rregir facilmente éste comportamiento añadiéndole cloruro de calcio. 
La acción de esta sal es bastante compleja. No solamente interviene 
aumentando el contenido de la leche en iones de Calcio positivo, sino 
que también reduce el pH; es decir, aumenta la concentración de iones 
5.5.3 Escurrimiento de la cuajada o desuerado 
El gel producto de la floculación y de la hidratación de las miscelas 
de caseína o de paracaseína constituye un estado físico muy inestable. 
Se observa entonces una evolución más o menos rápida, pero en todo ca-
so espontánea, caracterizada por la contracción de las miscelas, pro-
ceso acompañado de expulsión del líquido que retenían primitivamente. 
Es el fenómeno físico de la sinéresis, que en quesería constituye el 
desuerado, al cabo del cual se logra practicamente la separación de u-
na especie de torta formada fundamentalmente por la caseína y la mate-
ria grasa. El líquido expulsado constituye el suero, que principal-
mente contiene lactosa, lactoalbúmina y lactoglobulina (30). 
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El desuerado se efectúa de modos diferentes según se trate una cuajada 
de tipo ácido o de una cuajada de tipo enzimático; ras pastas deshi-
dratadas obtenidas finalmente presentan, en ambos casos composiciones 
diferentes (30). 
5.5.3.1 Desuerado de una cuajada de tipo láctico 
Al analizar las materias minerales de la cuajada escurrida se constata 
que sólo queda una pequeña cantidad. El desuerado se traduce, pues, 
en una desmineralización del coágulo en favor del suero, que se enri-
quece en sales minerales, sobre todo en lactato calcico. 
El desuerado de una cuajada láctica puede favorecerse por una tempera-
tura elevada. Este comportamiento es el resultado de dos acciones 
distintas: 
5.5.3.1.1 Acidificación rápida de la cuajada 
A medida que la temperatura se aproxima a los 30° C, es decir, la tem- 
peratura óptima para el desarrollo de los fermentos lacticos. 
5.5.3.1.2 Acentuada contractibilidad de las miscelas de la cuajada 
Por debajo de los 10°C. el desuerado se interrumpe casi por completo. 
Hacia los 15 - 20° C. prosigue con extrema lentitud (30). 
-5.5.3.2 Desuerado de una cuajada tipo enzimático 
En la práctica una cuajada obtenida bajo la acción del cuajo, el abri- 
go de la fermentación láctico, no desuera en forma espontánea. A pe- 
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sar de la contractibilidad de sus miscelas, su impermeabilidad impide 
la exudación del suero. Para facilitar la salida de este hay que in- 
tervenir mecánicamente por diversos procedimientos: 
5.5.3.2.1 Corte troceado o ruptura de la cuajada 
Para multiplicar las superficies de exudación del suero. 
5.5.3.2.2 Agitación de la cuajada cortada 
Zara mover constantemente los granos de lá cuajada a fin de impedir 
que se vuelvan a soldar. 
5.5.3.2.3 Prensado y agitada de la cuajada cortada 
Aumenta el escurrido de los granos. 
El trabajo mecánico aplicado a un coágulo estrictamente enzimático 
permite obtener finalmente una cuajada mucho más deshidratada de la 
que resulta del desuerado espontáneo de un coágulo lácteo (30). 
Si se determinan las sustancias minerales en una cuajada enzimática 
escurrida, se notará su presencia en cantidad notable; contrariamente 
a lo que sucede en el curso del desuerado de la cuajada ácida, no hay 
desmineralización del coágulo y el suero no arrastra las sales cálci
-
cas. La lactosa contenida en el suero permanece intacta y no es 
transformada en ácido láctico, como ocurre en la coagulación láctica. 
Asi, en tanto que una cuajada láctica bien desuerada espontáneamente, 
liberada por tanto de su calcio, da un queso de pasta plástica, pero 
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sin cohesión, una cuajada enzimática desuerada mecánicamente, o sea, 
que aún conserva su calcio, da por el contrario, un queso de pasta muy 
firme, porque las miscelas de paracaseinato siguen estando estrecha-
mente soldadas. Este fenómeno explica las diferencias de forma de los 
diferentes quesos. Son más pequeños cuando más desmineralizada ha 
quedado su pasta (30). 
5.5.4 Maduración del queso 
Es la última fase de la fabricación del queso. Después del desuerado, 
la cuajada está formada por una especie de tarta cuya capacidad, volu-
men y forma están ya muy determinados, al igual que su composición 
química. En estas condiciones la cuajada suele ser ácida a razón de 
la presencia de ácido láctico. En algunos quesos llamados "quesos 
frescos", la fabricación se interrumpe en esta fase. Para mejorar el 
gusto de estos quesos, se les consume añadiendo azúcar, sal o nata. 
Los demás tipos de queso sufren una maduración biológica más o menos 
pronunciada destinada a desarrollar su sabor, al mismo tiempo que se 
modifica su aspecto y consistencia. 
Como la cuajada se compone esencialmente de caseína y de materia gra- 
sa, estas dos sustancias representan las materias susceptibles de 
transformación del queso. No obstante, es bien sabido que los lípi-
dos se cuentan entre las sustancias orgánicas más resistentes a la de- 
gradación biológica. La caseína constituye el asiento principal de 
las modificaciones profundas que caracterizan el afinado. Estas modi- 
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ficaciones se traducen en la liberación, en la pasta del suero, de 
sustancias sápidas procedentes de la degradación de la caseína, cuyas 
complejas moléculas se simplifican. Los productos que aparecen enton-
ces son múltiples: pectonas de sabor poco intenso, Dolipéctidos y ami-
noácidos con gusto y olor más pronunciados, amoníaco y ácido sulfhi-
drico cuando la maduración se prolonga hasta el estado de putrefección. 
Siguiendo a Duclauck, se denomina coeficiente de maduración el porcen-
taje de nitrógeno total que ha sido solubilizado, es decir, degradado. 
En el curso del afinado este coeficiente aumenta gradualmente. No 
obstante, el curso del fenómeno varía con los tipos de quesos. Algu-
nos (Canmembert, Brie) tienen un coeficiente de maduración creciente 
y muy rápido (30 a 35% al cabo de un mes), mientras que otros (Gruye-
re, Cheddar), poseen un coeficiente que varía solo muy lentamente (25 
a 30% al cabo de tres meses). 
La degradación de la caseína es de origen diastático. Los sistemas 
enzimáticos responsables son: 
5.5.4.1 El cuajo 
Cuya acción proteolítica que acompaña a su acción coagulante ya seña- 
ladas. 
5.5.4.2 Enzimas elaboradas por micro-organismos 
Particularmente por mohos y, sobre todo, por bacterias. Algunas de 
estas enzimas pueden ser ácido-proteolíticas (fermentos lácticos) y o-
tras esencialmente proteolíticas (fermentos del rojo de los quesos de 
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pasta blanda). 
Las enzimas microbianas desempeñan el papel principal; el cuajo inter-
viene, sobre todo, para desencadenar la caseolisis en un medio todavia 
ácido. Ellos son los que prosiguen la degradación hasta su último es-
tado. De todos modos, esta transformación sólo puede efectuarse en un 
medio próximo a la neutralidad, pues la mayoría de las diastasis espe-
cíficamente proteolíticas no actúan en medio ácido. 
El suero sufre una fermentación láctica activa que da al requesón una 
reacción ácida. Si esta reacción persiste, la proteolisis se vería 
dificultada y el queso no maduraría. Es por tanto necesario neutrali-
zar la cuajada si se quiere garantizar su maduración. La neutraliza-
ción de la pasta se realiza de manera diferente según los diversos ti-
pos de producción (30). 
5.5.5 Condiciones del afinado 
Puesto que la maduración de los quesos depende esencialmente de accio-
nes microbianas muy concretas, es concebible que los factores físicos 
y químicos que la condicionan regulen al mismo tiempo el desarrollo de 
la maduración. Entre estos factores, los de mayor importancia son los 
siguientes: 
5.5.5.1 El oxígeno 
Indispensable en la proliferación de todos los mohos y numerosas bac- 
terias. 
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5.5.5.2 La humedad 
Favorece al desarrollo microbiano. Si se exceptúan las pastas frescas 
los quesos más húmedos son los que maduran más rápidamente y mejor 
(Canmemberte, Brie). Los quesos más intensamente desuerados, de pasta 
dura, se maduran en cambio, lentamente y con menor pureza (Gruyere). 
5.5.5.3 La temperatura 
Cuyo óptimo varía con la naturaleza de los gérmenes. Para los fermen-
tos lácticos corrientes, el óptimo es de 30° C; para los fermentos 
lácticos termófilos, alcanza 40 - 45° C; para la mayoría de las bacte-
rias proteolíticas, se reduce a 15 - 20° C. 
5.5.5.4 El salado por el cloruro de sodio 
Determina la proliferación de algunos mohos indeseables (Geotrichum 
lactis), pero que no perjudica sensiblemente el desarrollo de los gér-
menes útiles (Penicilios, bacterias proteolíticas). 
Por otra parte, la sal regula la húmedad de la cuajada. Cuando tapiza 
la superficie de esta, absorve cierta cantidad de agua proveniente no 
solo de las capas superficiales, sino también del interior del queso. 
Junto a la evaporadión atmosférica, esta absorción provoca, de una 
parte, la formación de la costra, y de otra, una detención de la case-
ólisis a consecuencia de la deshidratación de la pasta. Evidentemen-
te, la sal interviene igualmente para mejorar el sabor del queso. 
5.5.5.5 El pH 
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Cuya importancia ya hemos subrayado anteriormente. Mientras los mohos 
exigen un medio ácido, las bacterias prefieren un medio neutro. 
5.5.6 Pasterización de la leche de quesería 
Por qué pasterizar la leche de quesería? Esta pregunta exige varias 
respuestas. Unas de orden higiénico y otras de orden técnico. 
Desde el punto de vista higiénico, la pasterización de la leche asegu-
ra el saneamiento del queso. Pero la cuestión de fondo que se plantea 
es saber si los gérmenes patógenos , en particular los bacilos tubercu-
losos, presentes en la pasta del queso no madurado, desaparecen o no 
después, en el curso de la maduración. En este caso la pasterización 
sería inútil. 
En efecto, todo el mundo está de acuerdo en la viabilidad de los gér-
menes patógenos presentes en los quesos frescos, incluso en los muy á-
cidos, pero los investigadores no son, en cambio, unánimes en lo rela-
tivo a la resistencia de estos gérmenes en los quesos maduros. Sin 
embargo, un informe de A.E.Reed, sometido en 1948 a la Comisión Inter-
nacional de Quesos de la Federación Internacional de Lechería, se ex- 
presa en los siguientes términos: 
Se ha demostrado experimentalmente que algunos organismos patógenos 
que pueden existir en la leche podrían así mismo sobrevivir un largo 
tiempo en el queso, constituyendo una amenaza potencial para la salud 
de los consumidores. 
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En 1962, los trabajos de Névot, Mocquot, Lafont y Pommet, efectuados 
en Francia con quesos contaminados de pasta blanda del tipo Carré del 
Est, permitieron precisar algunos de los datos referidos, en particu- 
lar: 
En lo que se refiere a los gérmenes patógenos y a la flora ordina-
ria, la mayor parte de los gérmenes inoculados pasan a la cuajada, en 
tanto que el suero acoge sólo una cantidad mucho menor. 
En tres de las especies microbianas estudiadas (estafilococos, co-
libacilos y salmonellas), el grado de acidificación del queso es de 
gran importancia. En los quesos de acidificación normal (pH entre 
4.95 y 6.40 entre los días 1 y 23), los colibacilos y los estafiloco-
cos se multiplican durante la fabricación, mientras que las salmone-
llas permanecen sensiblemente constantes. A fin de cuentas, los que-
sos maduros son más ricos en gérmenes patógenos que la leche a partir 
del cuál se inició la fabricación. 
La supervivencia de los bacilos tuberculosos y de las brucelas no 
se ve influenciada por la acidiffflación de la pasta. En el curso de 
la maduración su número disminuye, pero la higienización no es nunca 
completa. De todas formas, la destrucción de bacilos tuberculosos, es 
muy lenta durante los veinte primeros días de maduración, pero se ace-
lera considerablemente durante los cinco días siguientes. 
Desde el punto de vista técnico, la pasterización, al interrumpir la 
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acidificación por destrucción de la flora láctica, permite la utiliza-
ción de leche cuya mediocre calidad bacteriológica perjudicará seria-
mente la fabricación (si fuesen tratadas en estado crudo). Además, 
simultáneamente se elimina la mayoría de los gérmenes indeseables, 
salvo los esporulados. 
Liberada la leche de su flora inicial, es posible poblarla de nuevo 
con fermentos puros y seleccionados que permitan al quesero trabjar en 
exchlentes condiciones de regularidad. 
Finalmente, si la pasterización de la leche se efectúa a una tempera-
tura superior a 80° C, la lactoglobulina coagula y son retenidas por la 
caseína, en la cuajada, durante el desuerado, de lo que resulta un in-
cremento sensible del rendimiento, puesto que normalmente alcanza el 4 
y 5% (30). 
El problema de la pasterización de la leche en quesería se plantea en 
los siguientes términos: o el calentamiento es suficiente para des-
truir con absoluta seguridad todos los gérmenes patógenos, y entonces 
la leche sufre modificaciones que dificultan la fabricación, o el ca-
lentamiento no es duradero y el producto se salva, pero sin que en es-
te caso se pueda garantizar suficientemente la salubridad. 
Actualmente, en Francia las temperaturas de pasterización más frecuen-
te están comprendidas entre los 65 y 75° C (a veces los 80° C), mante- 
nidos alrededor de un minuto o menos. 
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El término "pasterizado" no siempre ha sido utilizado en quesería en 
el sentido que le dió Porcher. En efecto, un calentamiento a 65° C 
prolongado durante varios minutos no destruye el bacilo tuberculoso. 
La expresión pasterizado se emplea en su sentido amplio, que coincide 
con su sentido original, esto es: calentamiento moderado para libe-
rar el producto de una fracción de su flora microbiana. 
5.6 QUESO DE PESCADO 
La técnica de fermentación implicada en la producción del queso de le-
che parece ser transferible al pescado. El principal preservativo es 
un rápido incremento del ácido láctico el cuál evita el crecimiento de 
bacterias patógenas e inhibe el deterioro del producto. 
En el mismo proceso existirá una disminución del contenido de azúcar. 
Cuando el cuajo se forma, tiene lugar una concentración de proteína y 
grasa durante el prensado. Luego, sobre la superficie del queso se 
producirá una maduración debida a la actividad proteolítica y/o lipo-
lítica de enzimas de los microorganismos (14). 
La carne desmenuzada del pescado magro o graso no se asemeja estrecha-
mente a la leche. El contenido de proteína es unas cinco veces mayor, 
no hay azúcar para la fermentación láctica y su contenido de grasa 
varía entre cero y cinco veces del de la leche (14). 
La microflora en el pescado también es diferente a la de la leche, en 
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relación a la temperatura óptima y sustrato específico. Sin embargo, 
si la microflora natural y las enzimas pueden ser in'activadas (ej., 
por pasterización del pescado desmenuzado), debería adicionarse azúcar 
u otro sustrato energético suplente, con la cual será posible iniciar 
una fermentación similar en sus primeros pasos a la producción del 
queso. La pasterización coagulará la proteína y la adición del cuajo 
será, por consiguiente necesaria (2, 14, 29). 
Según Harnulu (14), durante la producción del queso de pescado debe 
ser eviscerado para remover las enzimas digestivas (las cuales inician 
actividades proteolíticas y lipolíticas que afectarán adversamente la 
textura final del producto). Por otro lado, el contenido digestivo 
puede reducir la aceptación del producto en algunas partes del mundo. 
Se deben separar la piel y espinas en un separador de carne, compac-
tando la masa para remover trozos de espinas y pedazos de membranas 
y escamas. La proteína de la carne desmenuzada luego debe ser coagu-
lada por pasteurización, siendo la microflora natural reducida; lo 
cuál facilita el crecimiento del inóculo inicial. Además, las enzimas 
presentes en el pescado fresco serán así inactivadas previniendose en-
tonces la licuefacción del producto durante el proceso y almacenamien- 
to. 
Para la inoculación se utiliza 0.5% del cultivo propagador que conde-
he Lactobacillus helveticus y Lactobacillus acidophulus. El producto 
inoculado es incubado a 30° C por 24 horas. Durante este período y al 
final de él, el pH alcanza un valor por debajo del 4.5. La temperatu- 
47 
ra de incubación depende del microorganismo utilizado (14). 
Para pescado graso ha sido aplicado el uso de otros microorganismos 
los cuales actúan sobre los ácidos grasos del aceite de pescado pero 
ninguna ha sido completamente satisfactorio. 
La cuajada es prensada y sumergida en salmuera al 20% por una hora o 
más y se empaca al vacío en bolsas de poliestileno para disminuir la 
formación de mohos; o también pueden ser lavados con agua salada (pro-
cedimiento usual en la producción del queso). El producto tendrá aho-
ra una vida estable de varios meses a temperatura ambiente. La razón 
para esta estabilidad es el bajo pH del producto (4.5 después de 5 me-
ses) y probablemente por la formación de antibióticos durante la fer-
mentación (14). 
Este método no tradicional de conservación de pescado puede tener 
aplicación en muchos países, pero hay algunos problemas que requieren 
ser investigados como el fuerte sabor del ácido láctico del producto. 
Esto se debe a que la maduración de la cuajada no se logra perfecta-
mente como en el caso del queso ordinario (14). 
6. DEFINICION DE VARIABLES 
Método de consecución de materia prima 
Tipo de almacenamiento -x- 
2 
Tiempo - x3  
Materia prima 
( Y1  ) 
Fabricación del queso 
( "2 ) 
= f (x x2' x3) 
Lavados - x4 
Tipo de molienda - x5 
Temperatura de pasterización 
x6 
Curado - x7 
Microorganismos utilizados - x8 
Salado - x9  
Saborización 
xm 
CTexturización x11 
= f (Y1' x4' x5' x6' x7' x8' x9' 
x10' x11)  
3. Almacenamiento 
Tipo de empaque - 
x12 
( Y3 ) 
Temperatura de almacenamiento 
• 
(Y3) = f (Y2' x12' x1)  
-x13 
7. METODOLOGIA 
7.1 PROCEDIMIENTO GENERAL 
% 
Durante la elaboración del queso de pescado se tuvo en cuenta el Dia-
grama de Flujo 1. 
7.1.1 Captura 
Se realizaron capturas con palangres en las bahías del Aeropuerto y 
Puerto Zúñiga (zonas costeras de Santa Marta), también se utilizaron 
como fuente de suminiestros de materia prima el Mercado Público de 
Santa Marta y pescadores de Puerto Zúñiga. 
7.1.2 Recepción de la materia prima 
Una vez capturado el tiburón, se desangró y se le efectuó un pesaje 
preliminar. 
7.1.3 Eviscerado 
Al tiburón se le eliminaron la cabeza y aletas; luego se evisceró y se 
le quitó la piel cuidadosamente con un cuchillo de acero inoxidable 
para que no se afectara la calidad de la carne. 
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FIGURA 1. Captura de tiburón 
I 
FIGURA 2. Recepción de la materia prima 
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DIAGRAMA DE FLUJO 1. Elaboración de queso de pescado a partir de 
carne de tiburón 
•• 
rl 
• 
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FIGURA 3. Pesaje de la materia prima 
FIGURA 4. Lavado y fileteado de la car- 
ne de tiburón 
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7.1.4 Fileteado 
Se separaron los filetes del tiburón cortando a lado
.), 
 lado de la co-
lumna, también se 
eliminaron las carnes que contuvieran restos de san-
gre y úrea acumulados. Luego se efectuó un lavado con agua de chorro. 
7.1.5 Separación de cartílagos y troceado 
Los cartílagos adheridos al filete fueron retirados, con el fin de 
cortar los filetes en pequeños trozos de aproximadamente 5x5x1 cm. 
7.1.6 Lavados 
Se utilizó una proporción agua fría (5
°C) : pescado, igual a 2:1 con 
agitación manual durante cinco minutos y diez minutos de reposo. Se 
emplearon seis lavados en total y en algunos casos intercalados con 
solución de ácido benzoico o benzoato de sodio al 0.2%. 
7.1.7 Molienda 
Se utilizaron, respectivamente, un molino de disco eléctrico (Hobbart) 
y un molino manual (Corona), para estudiar por separado los efectos 
del tipo de molienda en el producto final. Se observó durante la mo-
lienda la eliminación de agua del músculo de la carne. 
7.1.8 Separación del exceso de fibras cartilaginosas 
Se realizó manualmente, utilizando guantes de goma. La carne una vez 
molida se colocó en bolsas de plástico para la pasterización. 
7.1.9 Pasterización 
La pasterización se 
efectuó a dos temperaturas diferentes (70 y 80° C), 
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FIGURA 5. Lavado y desodorización de la 
la materia prima 
FIGURA 6. Proceso de molienda con molino 
Hobbart 
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FIGURA 7. Proceso de molienda con molino 
Corona 
FIGURA 8. Pasterización de la carne de 
tiburón 
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durante 20 minutos. Luego se colocaron las bolsas que contenían la 
carne pasterizada en agua refrigerada con hielo hasta obtener enfria-
miento en cada caso. 
7.1.10 Curado 
La carne contenida en las bolsas fué vertida en una bandeja de plásti-
co y se le agregó una mezcla con 25% de agua; 0.020% de Cloruro de 
calcio; 0.015% de Nitrato de potasio y sacarosa en la proporción de 
5.5, 6.5, 7.5 y 8.5, respectivamente. 
7.1.11 Inoculación e incubación de micro-organismos 
En esta etapa se utilizaron cultivos iniciadores de Lactobacillus aci-
dophillus y Lactobacillus helveticus, cuyas cepas fueron adquiridas 
en forma liofilizadas en el American Type Culture Collection de Rock-
ville, Maryland (U.S.A.). Las cepas fueron sembradas en un medio de 
cultivo preparado con jugo de tomate, extracto de levadura y leche 
descremada, según la siguiente operación: 
Leche descremada 100.0 g 
Extracto de levadura : 5.0 g 
Jugo de tomate 100.0 ml 
Se adicionó agua destilada hasta completar un litro. El jugo de toma-
te se pasa a través de un papel filtro y se deja en reposo toda la no-
che a 10° C. Se ajusta el pH a 7.0 (3). 
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FIGURA 9. Cáltivos madres de Lactobaci-
llus helveticus y Lactobaci-
llus acidophillus 
FIGURA 10. Carne de tiburón molida e in-
cubada con Lactobacillus 
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A partir de este cultivo madre se prepararon cultivos de trabajo (5 ml 
en 500 ml de la mezcla de jugo de tomate, extracto de levadura, leche 
descremada). Durante la incubación se agregó un volúmen de este culti-
vo de trabajo igual al 0.5% del peso de la carne pasterizada. 
También se ensayaron los cultivos de micro-organismos lácticos prepara-
dos por el INST. FARM. COL.LTDA. "Italmex" (Bogotá, D.E.), comerciali-
zados bajo el nombre de Panlácticos Neo-Plus, que contiene 20 mg de di-
metil-polisiloxano y 5 mg de cultura bacteriana. Simbiosis de gérmenes 
ácidos lácticos liofilizados, antibiótico resistente, formado por: 
Streptococcus cremoris 
Streptococcus lactis 
Lactobacillus acidophillus 
Lactobacillus bulgaricus 
Lactobacillus plantarum  
Lactobacillus causcasicus 
Lactobacillus lactis 
Lactobacillus casei 
Sacharomyces, la. 
337.5 millones 
337.5 
1125.0 
1125.0 
1125.0 ti 
1125.0 
1125.0 
1125.0 
787.5 TI 
En este caso se empleó una ampolla de Neo-Plus por cada 2 kg de carne 
pasterizada. En ambos casos la incubación se efectuó por 24 y 48 ho-
ras, respectivamente, y atemperaturaambiente (30° C). 
Se aclara que el cultivo madre preparado con las bacterias lácticas 
procedentes de Estados Unidos, sufrió deterioro por contaminación a- 
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proximadamente a los ocho meses, por lo cuál, la última fase de la 
presente investigación se desarrolla exclusivamente Con el cultivo de 
Neo-Plus. 
7.1.12 Agregado de polifosfato y sabor salami 
Con el fin de mejorar y/o estabilizar el sabor, el color y la textura 
del queso de pescado, se adicionaron polifosfato (como agente gelifi-
cante) y "sabor salami", a la carne de tiburón pasterizada e inocula-
da con cultivo láctico, en las formas siguientes: 
Solo adición de polifosfato (3y4 g/kg de tiburón inoculadas, res-
pectivamente). 
Adición de la mezcla elaborada con 3 y 4 g de polifosfato, indis-
tintamente con 8 y 10 g de sabor salami por kg de carne inoculada. 
Sendas adiciones de 8 y 10 g de sabor salami por kg de carne inocu—
lada. 
Qeso de pescado elaborado sin la adición de polifosfato ni de sabor 
salami. 
7.1.13 Prensado 
bespués de la acción de los microorganismos lácticos, por 24 horas, la 
cuajada resultante se colocó en moldes de P.V.0 (10 cm de altura x 10 
cm de diámetro), provistos de tela de gasa con la cuál se efectuó un 
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FIGURA 11. Proceso de prensado 
FIGURA 12. Queso de tiburón empacado en 
bolsas de plástico 
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completo doblez. Luego, en la parte superior se colocó un taco de ma-
dera de cedro de 5 cm de altura y 9 cm de diámetro y curado en agua 
salada caliente. 
Para serie de seis moldes, se colocaron una tabla de madera de cedro 
en la parte inferior y otra en la parte superior, efectuando la pre-
sión mediante una prensa de tornillo, durante 24 horas. 
7.1.14 Separación del suero 
Durante la llenada de los moldes con carne molida incubada e inicio 
del prensado se recogió, en frascos de vidrio previamente lavados, el 
suero filtrado a través de los agujeros de los moldes de cada uno de 
los diferentes quesos de pescado. 
7.1.15 Salado en salmuera 
Parte de la cuajada prensada se sumergió en salmuera al 15%, y otra 
parte en salmuera al 20% con sendos tiempos de una y una y media hora, 
con el fin de determinar el tiempo óptimo de salazón Periódicamente 
se dió vuelta a los quesos para regular la salazón. 
7.1.16 Empacado 
Los quesos de pescado fueron sometidos a un proceso de escurrimiento y 
se empacaron herméticamente en bolsas plásticas mediante una sellado-
ra eléctrica. Las bolsas fueron marcadas con las fechas y microorga-
nismos utiliados en la fabricación. 
7.1.17 Almacenamiento 
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El producto final empacado se sometió a un almacenamiento, durante 
tres meses, a temperatura ambiente y bajo congelad 
óh (a -10° C), con 
el fin de determinar su estabilidad química y microbiológica. 
7.2 CONTROL DE CALIDAD 
incubación 
a las dif erentes 
en la materia prima principal y sometida a 
separación de fibras, pasterización, curado, 
como también en el producto final sometido 
condiciones de almacenamiento mencionados. 
Se efectuó respectivamente 
los procesos de molienda,  
y desuerado; así 
7.2.1 Analisis bromatológico 
proteína por el método de Kjeldhl (4); 
cenizas por calcinación a 600° 
 C en mufla y hume-
corriente de aire por convección, a 100° 
C; úrea 
con para-dimetil benzoaldehido según 
En los sueros de cada tipo de queso se determinaron sólidos totales 
por volatización en estufa corriente de aire por convección, ceniza 
por calcinación a 600° 
 C, fósforo inorgánico, por el método colorimé
-
trico de Fiske y Subbarow (4) y calcio con permanganato de potasio se-
gún Official and Tentative Methods of Analysis of the Association of 
Official Agricultural Chemists (4). 
7.2.2 Analisis microbiológico 
extracto eté- 
Se les determinó 
reo por Sozlhet (4); 
dad en estufas con 
por fotocolorimetría 
Oficiales de la AOAC (4). 
los Métodos.  
4» 
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Se realizaron analisis de recuento total de microorganismos por Agar 
Plate Count; Coliformes totales por Bilis Verde Brillante; Bacteria 
Láctica por Agar con jugo de tomate; Salmonella y ShiQella con Agar SS 
(Salmonella y Shigella); Hongos y Levaduras con Agar Papa Dextrosa; 
Stanhilococcus, con Agar Manitol Sal y Anaerobios con Agar Anaerobios, 
según los métodos descritos por la Organización Panamericana de la Sa-
lud (5, 21). 
7.2.3 Evaluación nutricional en ratones lialh-canmelbr 
Se prepararon 2.5 kg de dietas con cada uno de los quesos elaborados 
con la pulpa del tiburón, con un contenido aproximado de proteína i-
gual al 9%. A cada una de las dietas se le adicionaron, en g/100g: 
Celulosa digestible 5 
Aceite de hígado de bacalao 1 
Aceite vegetal refinado 5 
Mezcla mineral (28) 4 (Tabla 6) 
Las vitaminas fueron agregadas de acuerdo a las cantidades descritas 
en la tabla 7. 
Las dietas se llevaron a 100% con almidón de yuca (Yucarina). Además, 
se preparó una dieta control de caseína con 9.5% de proteína y una 
dieta libre de nitrógeno, las cuales fueron completadas a 100% con 
proporciones iguales de los anteriores ingredientes. 
Cada nivel de dieta se evaluó con ocho ratones (4 hembras y 4 machos) 
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TABLA 6. Ingredientes agregados a las dietas utilizadas para la evalua-
ción nutricional de queso de pescado en ratones Balb-Canmerlbr 
(g/100) 
Ingrediente 
Dieta 
1 2 3 4 5 6 
Queso de pescado 
(Harina) 11.07 12.68 11.81 12.29 
Caseína 10.00 
Fibra (Carboxime-
tilcelulosa) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
Mezcla mineral 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Aceite vegetal 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
Aceite de hígado 
de bacalao 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Almidón de yuca 73.93 72.32 73.19 72.71 75.00 85.00 
100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Dieta 1. Queso obtenido por fermentación 
materia prima molida con molino 
Dieta 2. Queso obtenido por fermentación 
materia prima molida con molino 
Dieta 3. Queso obtenido por fermentación 
molida con molino Corona. 
Dieta 4. Queso obtenido por fermentación 
molida con molino Hobbart. 
bieta 5. Control de caseína. 
Dieta 6. Libre de Nitrógeno. 
(Agregado de vitaminas según Tabla 7) 
con Lactobacillus helveticus y 
Corona. 
con Lactobacillus helveticus y 
Hobbart. 
con Neo-plus y materia prima 
con Neo-plus y materia prima 
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TABLA 7. Vitaminas agregadas a las dietas utilizadas durante la evalua-
ción nutricional de quesos de pescado con ratones pall-canmerlbr  
Vitaminas Cantidad agregada/ 2500 gramos de dieta 
A 2500.00 U.I. 
Tiamina 30.00 mg. 
Riboflavina 30.00 mg. 
S' 2500.00 U.I. 6 
E 235.00 U.I. 
3.50 mg. 
B12 
50.00 mg. 
400.00 mg. 
Niacina 25.00 mg. 
PABA 52.50 mg. 
Colina 6.00 gr. 
Biotina 0.50 mg. 
Acido Mico 50.00 mg. 
Referencia (28) 
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de 21 días de nacido y recién destetados del Bioterio del Laboratorio 
Nacional de Control de Drogas, adscrito al Instituto Colombiano Agro-
pecuario (ICA), localizado en Mosquera (Cundinamarca, Colombia). 
Los ratones fueron alojados en jaulas diferentes, de material plástico 
y con el fondo cubierto con virutas de madera; se les proporcionó agua 
y alimentación semanalmente, ad-libitum. 
Semanalmente se registraron los pesos de los ratones y del alimento 
consumido durante cuatro semanas. Con estos datos se calcularon la 
Eficiencia Alimenticia (EA), la Razón de Eficiencia Proteica (PER), la 
Razón Proteínica Neta (NPR) y la Digestibilidad Aparente (DA) (28,16). 
Al concluir los 28 días de prueba del PER se le administraron a cada 
ratón 20 g de la dieta correspondiente; y durante 3 días se le recolec-
taron las materias fecales, siendo estas desecadas en un horno con ti-
ro de aire forzado a 60° C, durante 10 horas, cuantificándole nitróge-
no con el fin de establecer la Digestibilidad Aparente (28). 
7.2.4 Analisis organoléptico y pruebas de aceptabilidad 
A la carne de tiburón sin filetear, fileteada y luego lavada con agua 
y/o con solución de ácido benzoico se les observó olor, color y textu-
ra. 
A cada clase de queso de pescado resultante, muestreada al azar, se le 
examinaron olor, color y, sobre todo, la textura y el sabor. Para la 
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prueba de aceptabilidad en el sabor, se utilizó el test de Cochran 
(32), con un panel integrado por 20 personas de diferente ocupación la-
boral, efectuandose el consumo, por persona, de cada tipo de queso has-
ta completar las 6 clases elaboradas. 
7.3 ANÁLISIS DE COSTOS PRELIMINAR A CADA TIPO DE QUESO DE PESCADO 
Se determinó teniendo en cuenta en cada caso, los costos de la carne de 
tiburón, cultivos y medios microbiológicos, saborizantes, emulsifican-
te, sales de curación, energía, agua y equipos utilizados. 
Para propósitos comparativos, se tuvo en cuenta el peso del producto en 
relación a igual peso del queso Costeño; así como también se efectuaron 
comparaciones entre los costos de elaboración de proteína unitaria para 
los mencionados productos. 
8. RESULTADOS Y DISCUSION 
8.1 PROCEDIMIENTO 
8:1.1 Materia prima 
Tanto la materia prima adquirida como la capturada en los sitios de 
pesca (Puerto Zúñiga y sitios aledaños al Aeropuerto Simón Bolívar), 
presentaron superiores características organolépticas y microbiológi-
cas en comparación a la materia prima adquirida en el Mercado Público 
de Santa Marta, debido quizás a un deficiente tratamiento durante la 
comercialización de esta última. 
8.1.2 Lavado 
Durante el lavado de la carne de tiburón troceada, se encontró que el 
uso de la mezcla 0.2% de ácido benzoico en agua disminuyó en mayor 
grado el olor característico desagradable (propio de la presencia en 
la carne de úrea, trimetil amina y otras sales nitrogenadas), lo cual 
no ocurrió cuando se utilizaron, de igual manera, lavados con solo a-
gua. 
8.1.3 Molienda 
Desde el punto de vista de la estructura, hubo diferencia entre las 
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moliendas efectuadas con el molino Corona y el molino Hobbart, debido 
a que con este las fibras cartilaginosas fueron separadas de la carne 
triturada; lo cual no sucedió en el primer molino, donde hubo que se-
parar manualmente las fibras, con posibilidad de introducir contamina-
ción. 
8.1.4 Pasterización 
Durante la pasterización la carne adquirió consistencia acuosa, lo cual 
no se pudo constatar si era debido a la exhudación del músculo por ac-
ción del calor o si era por filtración del agua del baño María a través 
del empaque plástico. 
No se encontró diferencia entre pasterizar a 70 ó a 80° C. Sin embar-
go, al final de la elaboración del queso se efectuó con temperatura de 
pasterización de 80° C, con el objeto de asegurar un eficiente procesa-
miento. El enfriamiento rápido aseguró la disminución de microorganis-
mos, debido al cambio brusco de temperatura, al cual no pueden adaptar-
se. 
8.1.5 Curado 
En la elaboración de quesos de pescado con los distintos porcentajes de 
sacarosa descritos en 7.1.10, se obtuvo mejor sabor utilizando 5.5%, en 
comparación a 6.5, 7.5 y 8.5 debido a que con mayor nivel se producía 
un gusto muy dulce. Con respecto al Cloruro de calcio, Nitrato de po-
tasio y el agua, fueron adecuados de acuerdo a la dosificación recomen-
dada (2). 
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8.1.6 Medida del pH 
Antes de la incubación, el pH de la carne pasterizada presentó en to-
das las pruebas, un valor de 7. Al comienzo de la investigación fué 
necesario disminuirlo con ácido láctico en un valor cercano a 6, con 
el fin de asegurar así un medio adecuado para el crecimiento de las 
bacterias lácticas. Pero luego en pruebas posteriores se encontró que 
incubando las bacterias lácticas con el pH inicial igual a 7, siempre 
el queso prensado alcanzaba un valor final de pH igual a 5, ligeramen-
te superior al reportado por la bibliografía de 4.5 (2). Quizás esta 
leve diferencia en el pH explique por qué en los quesos de tiburón ele 
borados en la presente investigación no apareciera el fuerte sabor de-
sabradable de ácido láctico encontrado por Harnulu en quesos elabora-
dos con especies de pescado diferentes al tiburón (14). 
8.1.7 Inoculación e incubación de micro-organismos 
Durante la fermentación de carne molida de tiburón, ya pasterizada, se 
encontró que con Lactobacillus helveticus se desarrolló mejor olor en 
relación a la carne molida inoculada con Lactobacillus acidophillusen 
la cual se desarrolló un olor desagradable, en casi la totalidad de 
las pruebas de elaboración de queso de pescado. Quizás debido a que 
dicho cultivo comenzó a mostrar deterioro a los pocos días de haberse 
preparado. Lo anterior obligó a utilizar panlácticos Neo-plus en re-
emplazo del Lactobacillus acidophillus.Se estableció entonces que la 
carne molida fermentada con aquel producto comercial desarrollaba un 
olor más adecuado; además de aparecer un gran incremento en la activi-
dad de las bacterias lácticas, en virtud de mayor rapidez de formación 
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de la cuajada con respecto a los dos cultivos mencionados al princi-
pio. Respecto al tiempo de incubación, se encontraron mejores resul-
tados a las 24 horas debido a que el incremento del tiempo, la cuaja-
da comenzó a deteriorarse por la contaminación de otros microorganis-
mos no deseables, no obstante haber efectuado la inoculación con la 
mayor asepcia posible. Sin embargo, no hay que olvidar que la materia 
prima utilizada es un alimento altamente perecedero (6) y que además 
puede aparecer recontaminación debido a que la incubación se efectúa 
al- medio ambiente. 
8.1.8 Agregado de polifosfato y/o sabor salami 
La alternativa de agregar polifosfato surgió en virtud del defecto 
presentado en la textura granulosa en los primeros quesos de pescado 
elaborados con el fin de estandarizar el proceso tecnológico, lo cual 
producía resquebrajamiento durante la salazón; además, durante los 
procesos de corte con cuchillo y de fritura existía desmoronamiento. 
El agregado de 4 g de polifosfato/kg de carne inoculada produjo un 
queso de pescado, con textura firme y de fácil corte, produciéndose 
tajadas completas durante la fritura. 
El agregado de 3 g de polifosfato/kg de carne inoculada produjo un 
queso de inferior calidad que el anteriormente comentado y superior 
al queso de pescado elaborado sin polifosfato. 
No obstante que los primeros quesos de pescado elaborados presentaron 
un sabor supremamente agradable y apetecible (muy similar al sabor de 
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las huevas fritas de las especies de Jurel, Lisa o Lebranche), se agre-
gó sabor salami, siendo la proporción de 10 g/kg de carne fermentada la 
que mejor presentación y sabor produjo. Al final se obtuvo en el pro-
ducto una atractiva coloración ligeramente naranja y sabor salami ca- 
racterístico, suave y agradable. 
8.1.9 Prensado 
Se observó que para obtener un buen prensado y, por consiguiente, simi-
lar grado de consistencia en cada uno de los quesos, fué necesario man-
tener el mismo nivel de llenado en cada molde con el fin de obtener 
presión uniforme con la prensa de tornillo. 
8.1.10 Salado en salmuera 
Los quesos de pescado prensados y sometidos a salazón durante una hora 
con salmuera al 15% y concentración de sacarosa de 6.5, 7.5 y 8.5% res-
pectivamente, presentaron un sabor dulce no adecuado para alimentos de 
origen pesquero; además, la textura resultante no permitía cortes uni-
formes con cuchillo, siendo la fritura desigual. 
Se decidió entonces, disminuir la concentración de sacarosa a 5.5% e 
incrementar la salmuera hasta un 20% y el tiempo de salazón a una y me-
dia hora. Se logró asi obtener en los quesos de pescado un sabor menos 
dulce y más salado, similar al "Queso Costeño" elaborado con leche. No 
obstante, persistieron los defectos de textura granulosa lo que obligó 
a utilizar la alternativa de agregado de polifosfato, discutida con an- 
terioridad en el item 7.1.7. 
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8.1.11 Almacenamiento 
Durante las pruebas de almacenamiento en frío a -10° C., al cabo de 
tres meses los diversos tipos de queso de pescado presentaron excelen-
te estabilidad físico-química y microbiológica (Tabla 8). Por el con-
trario, los quesos colocados bajo condiciones ambientales se deterio-
raron por completo a los siete días. 
8.2 CONTROL DE CALIDAD 
8.2.1 Analisis bromatológico en la materia prima y queso de pescado 
Se efectuó en la materia prima pesquera y en los diferentes tipos de 
quesos de pescado obtenidos. Los resultados obtenidos se presentan en 
las Tablas 9 y 10. 
La materia prima, tanto en filetes como molida, presentó un porcentaje 
de humedad de 73.5%. Entre los quesos de pescado el mayor valor de hu-
medad lo presentó el fermentado con panlácticos Neo-plus y lavado sólo 
con agua (67.34%); seguido por el queso fermentado con Lactobacillus  
helveticus (Q.O.F.L.H) y lavado con agua (65.65%). 
En general, los valores de humedad de los quesos de pescado son nota-
blemente altos si se comparan con los valores correspondiente a los 
quesos de leche, entre 24.17 y 56.85% (Tablas 9,10 y 11), quizás debi-
de a que estos últimos contienen mayor porcentaje de grasa (12). 
El contenido de grasa de la carne de tiburón, en filete y molida, fué 
TABLA 8. Analisis microbiológico durante la elaboración de queso de pescado a partir de carne de 
tiburón (orden Lamniformes). 
Muestra 
Recuento to&.. 
tal de colo-
nias mesófi-
las viables 
24 h. Col./g 
Hongos y le 
vaduras 8 
días 
Colonia/g 
Salmonella y 
Shigella 
Coliformes to-
tales/g 48 ho-
ras 
NMP 
Staphilococcus Bacterias 
aureus lácticas 
24 horas 24 horas 
19 x 102 
22 x 102 
50 x 102 
94 x 102 
Carne de tiburónba 
(molida) 
Carne de tiburóna  
(pasterizada) 
Queso fermentadob 
con Lartobacillus 
helveticus (molino 
Corona) 
Queso fermentadob 
con Lactobacillus 
helveticus (molino 
hobbart) 
Queso con Neo-plusb 
(molino Corona) 
Queso con Neo-plusb 
(molino Hobbart) 
Negativo 36 e 10 colonias/g Incontables 
IT 8 IT 
48 TI 53 IT Incontables 
80 IT 93 TI TI 
1 TI 100 TI II 
36 IT 100 IT 
TI 
Lavado con ácido benzoico 
Almacenamiento a -10° C durante tres meses 
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TABLA 9. Analisis bromatológico de la carne de tiburón y de los dife- 
rentes quesos elaborados con ella. 
Material Humedad Grasa Proteína Ceniza Urea 
alimenticio g/100 g/100 g/100 g/100 g/100 
Carne de tiburón 
(filete) 73.50 0.600 23.40 2.20 6.77 
Carne de tiburón* 73.54 0.580 21.42 1.80 2.56 
QUESO 
Tipo A 65.65 0.020 29.57 0.65 4.11 
Tipo B 59.94 0.022 36.87 0.71 2.46 
Tipo C 63.62 0.034 32.94 0.64 2.46 
Tipo D 67.34 0.015 28.17 0.70 3.78 
Tipo E 62.55 0.017 20.27 0.67 
Tipo A. Queso obtenido por fermentación con Lactobacillus helveticus 
(lavado previo con agua). 
Tipo B. Queso obtenido por fermentación con Lactobacillus helveticus  
(lavado previo con solución de ácido benzoico). 
Tipo C. Queso obtenido con panlácticos Neo-plus (lavado previo con so-
lución de ácido benzoico). 
Tipo D. Queso obtenido por fermentación con panlácticos Neo-plus (la-
vado previo con agua). 
Tipo E. Queso obtenido por fermentación con Lactobacillus acidophilus 
(lavado previo con solución de ácido benzoico). 
* Molienda con molino Hobbart. 
TABLA 10. Contenido bromatológico de los quesosa de pescado obtenidos mediante fermentación con 
. 
panlácticos Neo-plusb, cpm agregado de polifosfato y/o sabor salanc  . 
Queso de pescado Humedad Proteína Grasa Cenizas Calcio Fósforo Urea 
con agregado de g/100 g/100 g/100 g/100 nig/100 mg/100 g/100 
Polifosfato (4g/kg) 
y salami (10g/kg) 69.50 26.80 0.015 1.64 208.35 206.17 2.31 
Sabor salami (10g/kg) 69.70 27.40 0.016 1.11 178.88 177.05 2.39 
Polifosfato (4g/kg) 67.50 30.20 0.019 1.43 183.50 142.71 2.40 
Sabor salami (8g/kg) 68.50 28.20 0.017 2.11 176.30 168.93 2.39 
Polifosfato (4g/kg) 
y salami (8g/kg) 70.20 26.50 0.022 2.05 189.35 177.03 2.35 
Molino Hobbart y lavado previo de la materia prima con ácido benzoico. 
Inst. Farm. Col. Ltda., "Italmex" (Bogotá, D.E.) 
Ind. Oxo (hogotá, D.E.) 
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de 0.60 y 0.58%, respectivamente. La carne de tiburón presentó un con-
tenido de grasa muy bajo debido a que esta especie la almacena en su 
mayoría en el hígado (6); por consiguiente, el contenido de grasa en el 
producto final es aún más bajo. El máximo valor (0.034%) fué presenta-
do por el queso elaborado por fermentación con panlácticos Neo-plus 
(Q.O.F.P.N) y con previo lavado de la materia prima con solución de á-
cido benzoico; y el mínimo valor de grasa, (0.015%), lo presentó (Q.O. 
F.P.N) y lavado previo de la materia prima con agua. 
3 
Los anteriores valores de grasa son considerablemente menores a los 
presentados por variedades de quesos de leche, Blando con 2.8% y Ameri-
cano duro con 33.9% (Tabla 11); así mismo a los valores presentado por 
quesos obtenidos con leche extendida con soya, entre 11.73 y 21.66% 
(18). 
Los contenidos de ceniza en la carne de tiburón, en filete y molida, 
fueron 2.20 y 1.8% respectivamente; diferentes a los valores presenta-
dos en la Tabla 2 (entre 0.6 y 1.8%). En los quesos de pescado, los 
valores son muy similares entre los diversos tipos, variando entre 0.65 
y 0.71%, valores menores a los reportados por la literatura para los 
tipos de queso europeos antes mencionados (Tabla 11). 
Con relación al contenido de proteínas, la materia prima presentó un 
vaior de 23.4%, no muy alejado al 21.7%, reportado por la bibliogra-
fía (19). La carne de tiburón molida presentó ligera disminución en el 
contenido de proteínas (21.42%), en relación a la de la materia prima 
TABLA 11. Composición bromatológica de algunos tipos de quesos europebs, elaborados con leche. 
Tipos de quesos 
de leche 
Humedad 
g/100 
Proteína 
g/100 
Grasa 
g/100 
Ceniza 
g/100 
Alpes 38.17 45.73 12.27 3.83 
Americano duro 32.86 30.09 33.90 2.15 
Blando 73.10 22.00 2.80 2.10 ••••1 oo 
Americano magro 33.15 58.94 2.68 5.14 
Bola 57.30 35.90 3.50 3.30 
Cabra 41.14-64.80 16.25-26.25 9.20-26.30 4.45-5.80 
Camembert 45.24-56.85 17.11-25.48 20.50-30.31 3.52-4.70 
Enmental 24.17-50.41 25.20-36.81 23.60-37.51 3.00-6.82 
Gruyere 35.70-37.11 28.90-30.60 28.00-30.60 3.30-3.50 
Parmesano 34.28 32.65 24.36 5.45 
Requesón 71.00-80.00 13.00-21.00 0.40- 2.00 0.80-2.50 
Roquefort 34.50-42.80 21.92-26.50 29.70-34.14 4.46-5.00 
Suero 31.00 64.62 3.48 0.90 
Referencia 12 
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en filete (23.4%), debido quizás a la pérdida de nitrógeno hidrosoluble 
en los lavados y/o neutralización de bases nitrogenidas con la solu- 
ción de ácido benzoico. 
En lo referente a los diferentes tipos de queso de pescado, los mayo-
res porcentajes de proteína fueron presentados por los (Q.O.F.L.H) 
36.87% y con los (Q.O.F.P.N) 32.94%, con sendas materias primas lava-
das con solución de ácido benzoico; valores similares a los reportados 
pqr Goded (12) para los quesos europeos elaborados con leche, tipo Par-
mesano (32.65%), Bola (35.90%) y Enmental (25.2 - 36.81%). Los menores 
valores fueron presentados por los Q.O.F.L.A., (2o.27% (lavado previo 
de la materia prima con solución de ácido benzoico) y con panlácticos 
Neo-plus, 28.17% (lavado previo de la materia prima con solo agua). 
Los valores de úrea en la carne de tiburón en filete y molida fueron 
de 6.77 y 2.5%, respectivamente. Esta diferencia en los valores de ú-
rea se explica con base en que la molida y los lavados de la carne de 
tiburón permiten la extracción de parte de aquella. 
Cada especie de tiburón tiene un contenido diferente de úrea, que es 
característico de la especie tratada. Gordievskaya (1973), encuentra 
1570 mg% para la mielga o tollo (Squalus acanthias). 1990 mg% para la 
tintorera y tiburón tigre (Galeocerdo cuvieri) y 2330 mg% para el pez 
martillo o cornuda común (Sphvrna svgaena). Este autor señala que el 
alto contenido de úrea es un rasgo característico de la carne de tibu-
rón, que requiere un tratamiento especial para ser consumido (19). 
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Gordiesvskaya (1973), asegura que 1200 mg% es el límite inferior por 
debajo del cuál no se puede detectar la presencia de'úrea en la carne 
de tiburón y que 1400 mg% no se nota si la carne se prepara con ingre-
dientes que le den un sabor particular (19). 
Los quesos de pescado obtenidos por fermentación con Lactobacillus  
helveticus y lavado previo de la materia prima con agua (Tipo A, Tabla 
9) y los fermentados con Neo-plus y lavado previo de la materia prima 
con agua (Tipo D), presentaron valores de úrea de 4.11 y 3.78%, res-
pectivamente; mientras que los Q.O.F.L.H., lavado previo con solución 
de ácido benzoico (Tipo B) presentaron valores de 2.46%, en ambos ca-
sos. 
8.2.2 Analisis bromatológico en quesos de pescado elaborados con agre-
gado de polifosfato y/o sabor salami 
En la tabla 10 se presentan los resultados. El mayor valor de proteí-
na(30.20%) lo presentó el queso de pescado con agregado de solo poli-
fosfato (4g/kg); y el menor valor (26.50%), el queso con agregado de 
polifosfato (4g/kg) mas sabor salami (8g/kg), no muy alejado del in-
tervalo de proteína de los quesos de pescado elaborados sin agregado 
alguno (Tabla 9). 
Los contenidos de humedad y grasa se encuentran entre 67.50 y 70.20% y 
0.020 y o.015, respectivamente; intervalo muy similar a los presenta-
dos por los quesos en la Tabla 9. 
La distribución porcentual de ceniza varió entre 1.11 y 2.11%, dos y 
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tres veces mayor que la encontrada en los quesos de la Tabla 9; lo 
cuál se explica por el agregado de polifosfato y/o sabor salami que 
incrementan el contenido final de sales en este último caso. 
Los valores de úrea estan comprendidos entre 2.31 y 2.40%, ligeramente 
menores a los encontrados en las Tablas 9 y 10. 
8.2.3 Analisis bromatológico en "sueros" de queso de pescado 
En la Tabla 12 se presentan los valores de proteína, sólidos totales 
y ceniza (g/100g): y de Ca y P (mg/100g), para cada uno de los sueros 
obtenidos durante el prensado de los diferentes quesos de pescado. 
La mayor cantidad de proteína (5.09%) fué determinado en el suero ob-
tenido durante el prensado del Q.O.F.L.H. (suero Tipo A) y lavado de 
la materia prima con agua. El suero obtenido con este microorganismo 
utilizado en solución de ácido benzoico durante el lavado, presentó un 
valor de proteína igual a 2.35%. Se explican estos resultados con ba-
se en una menor concentración de nitrógeno en este último suero por la 
acción neutralizantedel ácido benzoico. O quizás también debido a una 
acción microbiológica mayormente benigna del Lactobacillus helveticus, 
coadyuvada por el lavado previo de la materia prima con el mencionado 
ácido, lo que se tradujo en mayor precipitación de proteínas en forma 
de cuajada, tal como se deduce del mayor valor de proteína, 36.87%, 
presentado en la Tabla 9 para el queso Tipo B. 
En los sueros obtenidos por prensado de los Q.O.F.P.N. se observa la 
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misma tendencia anterior en los resultados, por los efectos de los la-
vados y de acción microbiológica. Con lavado previo de ácido benzoico, 
la proteína fué de 0.81% (suero Tipo C); y por lavado sólo con agua, 
0.99% (suero Tipo D), similar al valor de proteína en el suero de leche 
(0.9 g/100g) (12). 
Los valores de Calcio varían entre 106.58 (suero Tipo D) y 168.79 mg/ 
100g (suero Tipo D), no muy alejado a las cifras encontradas en los 
quesos de pescado (entre 176.30 y 208.35 mg/100g), Tabla 12. 
Los contenidos de fósforo se encuentran entre 47.61 (queso Tipo A) y 
110.62 mg/100.(queso Tipo C). Con base en que el contenido de fósforo 
en la carne de tiburón es de 910 mg/100g (Lacera, 1982), se sugiere 
quizás gran parte del contenido de fósforo en los quesos de pescado 
se encuentre formando parte de fosfoproteína. 
8.2.4 Analisis microbiológico 
En la Tabla 10 se presentan los resultados obtenidos en la materia pri-
ma y productos finales después de almacenado a -10° C durante tres me-
ses. 
8.2.4.1 Recuento total de mesófilos aerobios viables 
La carne de tiburón molida arrojó un resultado de 7 x 104 colonias 
gramo, mientras que la carne pasterizada 19 x 102 colonias por gramo, 
disminución debido quizás a los efectos de la pasterización de la car-
ne molida. Los analisis en el producto final después del almacenamien-
to arrojaron resultados entre 2 x 102 y 94 x 102 colonias/gramo; inter- 
TABLA 12. Analisis químicos en "sueros" de diferentes tipos de queso de tiburón 
Suero Proteína 
g/100 
Extracto seco 
total g/100 
Cenizas Calcio 
8/100 mg/100 
Fósforo 
mg/100 
Tipo A 5.09 9.50 2.23 137.05 
47.61 
Tipo B 2.35 6.57 2.13 159.34 
53.74 
03 
Tipo C 0.81 12.11 2.11 
168.79 110.62 
Tipo D 0.99 13.66 1.62 106.58 
98.51 
Tipo A. Suero del queso obtenido por fermentación 
de la materia prima con agua) 
Tipo B. Suero del queso obtenido por fermentación 
de la materia prima con ácido benzoico) 
Tipo C. Suero del queso obtenido por fermentación 
la materia prima con ácido benzoico) 
Tipo D. Suero del queso obtendio por fermentación 
la materia prima con agua) 
con Lactobacillus helveticus (lavado previo 
con Lactobacillus helveticus (lavado previo 
con panlácticos Neo-plus (lavado previo de 
con panlácticos Neo-plus (lavado previo de 
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talo mucho menor al intervalo máximo permisible para productos pesque-
ros, entre 106 y 108 mesófilos aerobios viables/gramo (Acevedo, 1982), 
a partir de los cuales la alteración se muestra evidente. 
En determinados alimentos (por ejemplo, salchichas, encurtidos, quesos 
y otros productos lácteos), es natural una gran multiplicación de bac-
terias, ya que paralelamente tiene lugar la fermentación o "maduración" 
del producto. En estos casos los recuentos altos carecen prácticamen-
te
. 
 de significado (27). 
8.24.2 Coliformes totales (Número más probable, NMP) 
Los recuentos se efectuaron a las 48 horas encontrándose un NMP para 
la carne de tiburón molida y carne pasterizada de 36 y 8 colonias/gra-
mo, respectivamente. En los quesos de pescado, entre 53 y 100 colonias 
/gramo. Este incremento en los productos finales, puede deberse a con-
taminaciones durante el procesamiento y almacenamiento. 
Por lo general para todos los productos elaborados .a base de pescado el 
NMP máximo permisible es 4  100 coliformes totales/g según A Pho Inter-
ssociety/Agency Commitee en Microbiological Methods for Foods, e inclu-
sive la Resolución 02310 del 24 de febrero de 1986 en el artículo 45, 
Capítulo 1 del Ministerio de Salud, reglamenta 93 colonias/g como núme-
ro máximo permisible para una calidad aceptable en quesos fundidos. 
8.2.4.3 Salmonella y Shigella  
Las pruebas realizadas con la técnica en superficie por estría no reve- 
it 
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velaron presencia para estos microorganismos, lo cual garantiza que son 
productos higiénicamente aceptables debido a que la presencia de estos 
microorganismos en cualquier alimento entraña peligros, según Frazier 
(1970). 
8.2.4.4 Recuento de Staphilococcus aureus  
La materia prima y los diferentes tipos de queso de pescado presentaron 
recuentos negativos, a las 24 horas, de Staphilococcus aureus. Este 
microorganismo, al igual que la Salmonlla y Shigella, es de mucha im-
portancia en el analisis microbiológico de los alimentos que son proce- 
sados manualmente. 
8.2.4.5 Bacterias Lácticas 
Sus recuentos fueron incontables a las 24 horas, en los quesos de pes- 
cado. constatando la alta presencia de bacterias lácticas y, por ende, 
una acción benéfica en la maduración. 
8.2.4.6 Hongos y Levaduras 
Los recuentos de hongos y levaduras, a los ocho días, para los diferen- 
tes tipos de queso de pescado se encuentran entre 1 y 80 colonias/g. 
Se identificaron dos géneros de hongos, principalmente Aspergillus y 
Monilia. Estos hongs no representan un riesgo apreciable en contamina- 
ción, se cree que la presencia de estos, en los diferentes tipos de 
quesos de pescado, se debe probablemente al índice de contaminación e- 
xistente en el Laboratorio de Microbiología. 
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8.3 ENSAYO DE LA CALIDAD NUTRICIONAL DE LOS QUESOS DE PESCADO 
8.3.1 Dietas elaboradas 
En la Tabla 13 se presenta la composición proximal de las dietas utili-
zadas en el ensayo biológico de ratones Balb canmerlbr. Los valores de 
proteínas de las dietas están comprendidos entre 9.05 y 13.12%. No e-
xisten diferencias acentuadas entre dieta en los contenidos de grasa 
(de 5.85 a 6.23%) y de extractos libres de nitrógeno (de 67.73 a 79.3%) 
resultando dietas practicamente isocalóricas (de 3.71 a 3.85 Kcal/g). 
8.3.2 Evaluación nutricional 
En la Tabla 14 se presentan los resultados obtenidos en las evaluacio-
nes biológicas con ratones Balb canmerlbr alimentados con las dietas e-
laboradas a partir de los diferentes tipos de queso de pescado. 
En general, se observó un buen crecimiento en todos los ratones alimen-
tados con las diferentes dietas elaboradas con queso de pescado; con el 
mejor comportamiento en aquellos animales alimentados con las dietas e-
laboradas con los Q.O.F.L.H., debido a que no hubo fallecimiento duran-
te todo el tiempo de experimentación, resultado que también se observó 
en los animales alimentados con el concentrado comercial Ken L (Tabla 
15). 
8.3.2.1 Consumo de alimento y ganancia de peso 
Con excepción de la dieta con Kent L, los animales consumieron en pro- 
medio mayor cantidad de alimentos durante las cuatro semanas, de las 
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TABLA 13. Composición proximal de las dietas elaboradas con los dife-
rentes tipos de Quesos de Pescado á partir de la carne de 
tiburón para ratones Balb canmelbr 
Tipo de dieta Humedad Ceniza Grasa Proteína E.L.N. Energía 
(queso por in-
cubación con) g/100 g/100 
g/100 g/100 Kcal/g 
Lactobacillusa  
helveticus 
Molino Corona 10.50 0.72 6.02 11.20 71.56 3.85 
Molino Hobbart 10.80 0.65 . 6.03 10.05 72.46 3.84 
Preparado comer-
cial Neo-plus 
Molino Corona 11.20 0.62 6.23 9.05 72.90 3.84 
Molino Hobbart 12.30 0.69 6.15 13.13 67.73 3.79 
Libre de nitró-
geno 11.10 3.61 5.92 79.37 3.71 
Caseína 10.30 2.71 5.85 9.50 71.64 3.77 
*E.L.N. Extracto Libre de Nitrógeno. 
a, b. Lavado de la materia prima con ácido benzoico. 
TABLA 14. Calidad proteínica y digestibilidad aparente de las diferentes clases de quesos de pescado 
en ensayos con ratones Balb canmerlbr  
Material alimenticio 
(queso incubado 
con) 
Proteína en 
la dieta 
g/100 
Eficiencia* 
alimenticia 
(E.A.) 
Razón eficien- Razón proteí- 
cia proteica nica neta 
(PER) (NPR) 
X ± D.S 
Digestibilidad 
aparente (DA) 
Lactobacillusa  
helveticus 
Molino Corona 11.20 25.25 ± 7.51 6.38 ± 0.100 1.39 ± 0.19 87.72 ± 1.98 
Molino Hobbart 10.05 23.70 ± 5.61 0.44 ± 0.092 1.50 ± 0.16 77.74 ± 6.71 
Concentrado comercialb 
Neo-plus 
Molino Corona 9.05 24.69 ± 8.45 0.51 ± 0.019 1.86 ± 0.32 78.37 ± 6.66 
Molino Hobbart 13.13 25.55 ±10.03 0.34 ± 0.010 1.11 ± 0.15 90.05 ± 1.55 
Control de caseína 9.50 23.53 ± 5.51 0.35 ± 0.020 1.57 ± 0.35 73.62 ± 5.71 
Concentrado comercial 
Kent L. 19.10 10.47± 1.10 0.50 ± 0.050 1.31 ± 0.08 56.40 
± 8.95 
a, b. Lavado de materia prima con ácido benzoico. 
* Alimento consumido  
Variación de peso 
X ± D.S Promedio más desviación estandard. 
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TABLA 15. Mortalidad en ratones Balb canmerlbr alimentados con dietas 
de los diferentes tipos de quesos elaborados con carne de ti- 
burón. 
Tipo de dieta 
(queso por incu- 
bación con) 
Semana 
1 II 
Lactobacillusa  
helveticus  
Molino Corona o o o o o o o o 
Molino Hobbart o o o o o o o 
Preparado comercial b 
Neo-plus 
Molino Corona o o o o 1 o o o 
Molino Hobbart o o o o o o 1 o 
Libre de Nitrógeno 
Caseína 
Concentrado comercial 
Kent L 
3 2 1 2 
1 o o 
o o o o o o o 
a, b. Lavado de la materia prima con ácido benzoico. 
90 
dietas preparadas con los Q.O.F.L.H. en sus dos tipos de molienda. Pe-
ro en general, en cada grupo de ratones por dieta y por semana, el con-
sumo promedio de alimento fué inferior a 4.6 g/día estipulados para es-
ta especie de ratones (25), incluyendo la dieta de caseína. 
La Eficiencia Alimenticia, E.A., fueron calculadas con base en la rela- 
alón: 
Alimento consumido por el animal (en gramos) 
E.A. - Variación de peso (en gramos) 
Las diferencias de peso en el presente trabajo, resultaron positivas, 
lo cual significa que por "X" cantidad de alimento consumido (en g, lb 
o Kg), el animal gana una unidad de peso (en g, lb o Kg). 
El mejor comportamiento de E.A. (23.70 Z 5.61) entre las dietas con 
queso de pescado, se obtuvo con aquellas que contenían queso elaborado 
mediante fermentación con Lactobacillus helveticus (Q.O.F.L.H.), con 
molienda de la materia prima mediante molino Hobbart; seguido por la 
E.A. = 24.69 ± 8.45, correspondiente a los animales alimentados con 
dietas a base de queso producido por fermentación con panlácticos Neo 
plus (Q.O.F.P.N.) y proceso de molienda con molino Corona. 
Los controles de caseína y concentrado comercial Kent L mostraron E.A. 
iguales a 23.53 ± 5.51 y 10.47 ± 1.10, respectivamente. 
8.3.2.2 Indice de Eficiencia Proteica (PER) 
El mejor valor de PER (0.51 ± 0.019) fué obtenido con el queso elabo- 
rado por fermentación con el producto comercial Neo-plus (proceso de 
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molienda con molino Corona), el cual es igual o mayor que los PER co-
rrespondientes a los controles con concentrado Kent L (0.50 ± 0.05) y 
con caseína (0.35 ± 0.020). Entre las respuestas de PER con Q.O.F.L.H. 
el mejor valor (0.44 ± 0.092) se obtuvo con materia prima sometida a la 
acción de molino Hobbart, contraria a la obtenida con Q.O.F.P.N. 
8.3.2.3 Razón Proteínica Neta (NPR) 
El mayor valor de NPR (1.86 ± 0.32), también fué alcanzado con Q.O.F.P. 
N. (molienda con molino Corona), superior a los correspondientes a los 
controles de caseína (1.57 ± 0.35) y concentrado Kent L (1.31 ± 0.08). 
El mayor valor de NPR para las dietas elaboradas con Q.O.F.L.H. (1.50 
± 0.16) se obtuvo cuando la materia prima fué triturada con molin Hob-
bart. Es decir, se observa que las respuestas biológicas de E.A., 
PER y NPR son dependientes del tipo de molienda y de la clase de culti-
vo microbiológico inoculado para la fermentación. Las dietas prepara-
das con Q.O.F.L.H. y materia prima triturada con molino Hobbart propor-
cionaron respuestas mejores que cuando la materia prima se molió con 
molino Corona. 
Por el contrario, con Q.O.F.P.N. las mejores respuestas nutricionales 
se obtuvieron con materia prima procesada con molino Corona. 
8.3.2.4 Digestibilidad Aparente (DA) 
En todos los casos las DA obtenidas con queso de pescado fueron mayo- 
res que los de los controles de caseína (73.62 ± 5.71) y de concentra- 
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do comercial Kent L (56.40 ± 8.95). Lo cual puede explicarse por la 
posible acción proteoliticá de los cultivos lácticos sobre la "cuajada" 
de carne de tiburón, lo que implicaría una mayor disponibilidad de ami-
noácidos esenciales en estado libre y de otros nutrientes durante la a-
limentación de los ratones ( ). El mayor valor de DA con Q.O.F.L.H. 
(87.72 ± 1.98) se obtuvo con el material pesquero sometido a trituración 
con molino Corona. 
8.3.2.5 Número de falleeimientos en ratones 
En la Tabla 15 se presentan los números de fallecimientos, expresados 
simplemente como el número de ratones muertos por semana. 
En general, se puede deducir que las dietas preparadas con los diferen-
tes tipos de quesos de pescado dieron resultados muy positivos ya que 
la mayoría de los ratones resistieron las cuatro semanas e inclusive 
los tres días de prueba de digestibilidad. Pero los ratones alimenta-
dos con la dieta a base de Q.O.F.L.H., además de ser los que mayores 
pesos finales alcanzaron no presentaron fallecimientos. Lo mismo se 
observó en el ensayo con el concentrado comercial Kent L. 
Se observó que los ratones fallecidos, desde el cuarto día de prueba 
sufrían diarrea, muriendo a las dos semanas, debido quizás a la poca 
tolerancia a las dietas ensayadas y/o enfermedades de ellos. 
8.4 PRUEBA DE DEGUSTACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE QUESO DE PESCADO 
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Se realizó en quesos de pescado elaborados con o sin adición de poli-
fosfato y/o sabor salami en diferentes proporciones, mediante la prue-
ba estadística no paramétrica del Test de Cochran (20), el cuál no con-
sidera hipótesis alguna sobre la población que se estudia. Se asume 
por la hipótesis nula H
o 
la igualdad de condiciones para las muestras: 
H
o
: E(T1) = E(T2) = E(T3) =  E(Tk) 
Considerando que cualquier diferencia observada entre ellas, se debe 
exclusivamente a fluctuaciones en el muestreo de la misma población. 
El modelo estadístico de Cochran se ensaya con k condiciones del mues-
treo con un número N de individuos, codificándose "un acierto" con la 
variable Xik = 1, y un "fracaso" con la variable Xik  = O, para cual-
quier N- ésimo sujeto bajo la k-Gsima condición. 
La distribución de frecuencia en las permutaciones del test de Cochran 
sólo es válida para aquellas hileras que satisfagan la inecuación 
0.C..ck, excluyéndose las hileras en las que no se presenten diferen-
cias en la degustación. 
La ecuación que expresa el Test de Cochran Q con t- k-1 (grados de li-
bertad) cuando no hay efecto en el tratamiento se describe como: 
2 
k (k-1) n=1 (Tk - FT) 
r-- n T-- n 
k 2_ T. - 2_ 112. 
i=1 1 i=1 1 
Donde: 
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k = Número de condiciones a tratar 
k - 1 grado de libertad 
Tk = Número de aciertos bajo la k-ésima condición 
T = Número de aciertos para el N-ésimo sujeto dividido por el 
número condiciones a tratar 
T. = Número de aciertos para el N-ésimo sujeto. 
Para evaluar el grado de aceptabilidad de los quesos de pescado, se u-
tilizó un panel integrado por 20 personas de diferente ocupación labo-
ral, asignando valores de 1 para la respuesta de acptación y de cero 
para la de no acptación. 
En la distribución de frecuencia en la Tabla 16 se consideraron los 
"aciertos" de las hileras que cumplieron en la inecuación 0< T< k, 
obteniéndose como resultado los siguientes valores: 
T1 = 6 
T4 = 7 
T2 = 4 T3 = 7 
T5 = 6 T5 = 5 
1 T.=6 + 4 + 7 + 7 + 6 + 5 = 35 
= 252 42+ 22+ 524. .) = 166 
i=1 
5:11 i=1 
(Totales en Tabla 16  que cumplen O c .< ) 
35 T. = - 5.833 1=1 1 6 
= 6 - 1 = 5 (grados de libertad) 
TABLA 16. Frecuencia de soluciones correctas para los distintos tipos de queso de pescado a partir 
la carne de tiburón evaluadas según el test de Cochran. 
Número de Tipos de queso de pescado 
sujetos Ql Q2 Q3 Q4 Q6 Total 
1 1 1 1 1 1 1 6 
2 1 1 1 1 1 1 6 
3 1 1 1 1 1 1 6 
4 1 1 1 1 1 1 6 
5 1 1 1 1 1 1 6 
6 1 1 1 1 1 1 6 
7 0 1 1 1 1 1 5 
8 1 1 1 1 1 1 6 
,c3 
9 .1 1 1 1 1 0 5 ui 
10 1 0 1 1 0 1 4 
11 1 1 1 1 1 1 6 
12 1 0 1 1 1 1 5 
13 1 0 1 1 1 1 5 
14 1 1 1 1 1 1 6 
15 1 1 1 1 1 1 6 
16 1 1 1 1 1 1 6 
17 1 0 1 1 1 1 5 
18 1 1 1 1 1 1 6 
19 1 1 1 1 1 1 6. 
20 1 1 1 1 1 0 5 
Total 19 16 20 20 19 18 112 
 
Sin adición de polifosfato ni sabor salami. 
 
Con adición de polifosfato (3g/kg). 
 
Adición de polifosfato (3g/kg) y sabor salami (8g/kg). 
 
Adición de polifosfato (4g/kg) y sabor salami (10g/kg) 
 
Adición de 8g/kg de sabor salami. 
 
Adición de 10g/kg de sabor salami. 
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6(6-1)E(6-5.833)2 + (4-5.833)2 + (7-5.833)2 +  (7-5.833)2 + (6-5.833)  
6(35) - 166 
+ (5-5.833)2]  
6(35) - 166 
Donde: 
Y:
2 
es el chi-cuadrado al nivel del 95% y 5 grados 
5:0.95 
Es decir, rechaza la hipótesis nula, existiendo por lo tanto diferencias 
significativas en los sabores de los diferentes tipos de quesos de pes-
cado (Q4c0.05). 
De acuerdo a la Tabla 16, el queso de pescado menos preferido fuá el 
que contenía solo polifosfato (Q2). Como era de esperar, los quesos 
Q3 y Q4 
elaborados con la adición de polifosfato y sabor salami mostra-
ron la mayor preferencia. Por lo tanto, se puede asegurar que la acep-
tabilidad estuvo estrechamente relacionada a lo descrito en 7.1.7. 
8.5 BALANCE DE MATERIALES Y COSTOS 
En la Tabla 17 se muestra el balance de materiales a partir de 1278 kg 
de tiburón entero y sin eviscerar, observándose una producción diaria 
y anual de 150 y 37500 kg de queso, respectivamente, con base en un 
-
rendimiento del 11.76%. 
Se observa que durante los procesos de eviscerado, descabezado y elimi- 
2 
Q = 4.66 < X5:095
= 9
'
488 
de libertad. 
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nación de aletas hubo una pérdida de peso de 54.35%; pérdida que se 
puede explicar considerando que sólo el hígado representa la tercera 
parte del peso total en un tiburón (6). 
Se obtuvo un peso de filetes limpios de 382.80 kg, el cual representa 
un rendimiento del 30%. 
El peso de carne obtenido durante el proceso de molienda de los file-
tes representó sólo 17.75% de rendimiento. Esta disminución se debió 
a que en esta fase del procesamiento, hubo gran separación de fibras 
cartilaginosas y escurrido de agua intercelular, presentes en el múscu-
lo del tiburón. Por otro lado, la carne molida pasterizada representó 
únicamente el 15.56%. 
El bajo rendimiento obtenido en la producción de queso de pescado se 
fundamenta, además de lo anterior, en el prensado llevado a cabo sobre 
la cuajada. No obstante, este rendimiento (11.76%) se encuentra entre 
los valores reportados por la literatura para quesos de leche de soya 
(entre 11.80 y 14.53%); queso de leche pura (de 10.18 a 16.59%) (18), 
y quesos europeos tipo Enmental (8 a 9%) y Holanda (entre 10 y 11%) 
(30). 
Los costos de producción de los quesos de pescado se presentan en la 
.Tabla 18. Se observa que el queso formulado y elaborado con la materia 
prima capturada directamente resultó con el costo mayor de producción 
($772.07/kg), en comparación a los quesos elaborados con materias pri- 
TABLA 17. Rendimiento de la carne dé tiburón en cada fase de la producción de queso 
de pescado por día y año 
Estado Porcentaje 
ProduCción 
kg/dia kg/año 
Tiburón entero 100.00 1.276.00 319.000 
Tiburón eviscerado con piel, 
sin cabeza ni aletas 
Filetes limpios 
45.65 
30.00 
582.50 
382.80 
145.625 
95.700 
Filetes lavados y escurridos 20.57 262.50 56.625 
Carne molida sin cartílagos 17.75 226.50 56.625 
Carne pasterizada 15.56 198.50 49.625 
Queso elaborado 11.76 150.00 37.500 
Días de producción anual: 250. 
cri 
. 
TABLA 18. Costos de producción de quesos de pescado de acuerdo a la adquisición de la 
materia prima 
Motivo 
Pesca directa 
$/kg 
Adquisición en sitios 
de pesca 
$/kg 
Adquisición en el 
Mercado Público 
$/kg 
Equipos 7.62 0.99 7.62 2.05 7.62 
1.18 
Insumos 18.31 2.37 18.31 4.91 18.31 
2.85 
Mano de obra 16.50 2.14 16.50 4.43 16.50 
2.56 
Alquiler planta 
de proceso 9.60 1.24 9.60 2.58 9.60 
1.49 
Control de calidad 10.00 1.30 10.00- 2.68 10.00 
1.55 
Subtotal 62.03 8.04 62.03 16.65 62.03 
9.63 
Valor materia prima 710.04 91.96 310.40 83.35 582.00 
90.37 
Total 772.07 100.00 372.43 100.00 
644.03 100.00 
Como R.B. = , donde P.V = precio de venta, P.V 
P.V - Costo/kg 
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mas compradas en el Mercado Público de Santa Marta y en los sitios de 
pesca ($644.03/kg y $372.43/kg, respectivamente). Lb anterior se ex-
plica por los altos costos de aprovisionamiento de la embarcación y 
baja eficiencia durante la captura del tiburón. Por lo cuál la fase 
final de elaboración del queso se efectuó sólo con materia prima com-
prada en los sitios de pesca, debido a que con materia prima capturada 
directamente, los costos de producción de queso se incrementaron dema-
siado como resultante del excesivo costo que representa la forma de 
captura directa. Por otro lado, la materia prima adquirida en el Mer-
cado Público, además de tener mayor precio que la comprada en los si-
tios de pesca, adoleció de calidad aceptable. 
Las cepas liofilizadas de microorganismos lácticos obtenidas en Ameri-
can Type Culture Collection, Rockville, Maryland (USA) presentaron un 
costo de US$59,59 y US$12.00 para las cepas de Lactobacillus helveti-
cus y Lactobacillus acidophillus respectivamente, siendo el costo de 
transporte aéreo de US$10.00 (diciembre 1983). 
El cultivo de panlácticos Neo-plus tuvo en la ciudad de Santa Marta un 
precio de adquisición -igual a $50.00/frasco (diciembre 1985). 
En la Tabla 19 se comparan los precios de venta de los quesos de pesca-
dos con los de algunos otros quesos comerciales, asumiendo una Rentabi-
lidad Bruta (R.B) del 25%. 
Costo/kg (19) se deduce que P.V - 0.75 
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El menor costo de venta ($496.57/kg) lo presentó el queso de pescado 
con materia prima adquirida en los sitios de pesca, cercano al precio 
de venta del Queso Costeño fabricado con leche ($460/kg), e inferior 
a los precios de Queso de Cabeza ($876/kg), Queso Amarillo Fundido 
($1120/kg), Salchichón Cervecero ($1200/kg) y Salchichón Corriente 
($600/kg) (Tabla 19). Con base en la misma R.B., los quesos de pesca-
do elaborados con materia prima adquirida con pesca directa y en el 
Mercado Público presentaron los mayores precios de venta ($1029.43 y 
$858.71/kg respectivamente), precios que pueden ser menores disminuyen-
do, por ejemplo, la mencionada R.B.* 
1 US$ = $100.00 colombianos en diciembre/83 
1 US$ = $186.00 colombianos en mayo/86 
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TABLA 19. Comparación entre los precios de venta de queso de Queso 
de Pescado y algunos productos alimenticios similares 
Producto 
Precio de venta 
en $/kg 
*Queso elaborado con carne de 
tiburón 496.57 
Queso de Cabeza 876.00 
Queso Costeño 460.00 
Queso Amarillo Fundido 1120.00 
Salchichón Cervecero 1200.00 
Salchichón Corriente 600.00 
*Materia prima adquirida en los sitios de pesca y rentabilidad bruta 
del 25% 
9. CONCLUSIONES 
La materia prima adquirida en los sitios de pesca (Puerto Zúñiga y 
, sitios aledaños al Aeropuerto Simón Bolívar), presentó superiores 
características organolépticas y microbiológicas con relación a la 
adquirida en el Mercado Público. 
Durante el lavado de la carne de tiburón troceada se encontró que 
el uso de la mezcla 0.2% de ácido benzoico en agua, disminuyó en 
mayor cantidad el contenido de úrea comparado con los lavados rea-
lizados solo con agua. 
En cuanto a la textura de la carne no hubo diferencias entre las 
moliendas efectuadas con molino Hobbart y molino Corona, ya que 
con el primero hubo separación de fibras cartilaginosas, mientras 
que con el segundo hubo que separarlas manualmente. 
No se encontró diferencia en pasterizar la carne molida de tiburón 
a 70 y. 80° C., pero con el objetivo de asegurar una eficiente pas-
terización se optó por la temperatura de 80° C. 
Se estableció que el mejor tiempo de incubación con bacteria lácti- 
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ca ocurrió a las 24 horas. 
El pH promedio, en el producto final elaborado alcanzó un valor de 
5.0, muy conveniente desde el punto de vista microbiológico. 
La carne molida fermentada con el producto comercial Panlácticos 
Neo-plus (Casa ITALMEX) desarrolló una mayor actividad de las bac-
terias lácticas con mayor incremento en la velocidad de formación 
• de la cuajada. 
Durante el curado, el mejor sabor con los quesos de pescado se ob-
tuvo utilizando 5.5% de sacarosa; 0.020% de cloruro de calcio; 
0.015% de nitrato de potasio y 25% de agua. 
El agregado de 4g de polif¿sfato/kg de carne inoculada produjo un 
queso de pescado con textura firme y de fácil corte. Además, el 
agregado de sabor salami en proporción de 10 g/kg de carne fermen-
tada proporcionó los mejores resultados en presentación y sabor. 
Los quesos de pescado almacenados a -10° C., presentaron mayor es-
tabilidad físico-química y microbiológicas que aquellos puestos 
bajo condiciones medio ambientales. 
Los quesos de pescado en general, presentaron contenidos altos en 
proteína y bajos en grasa. 
En los "sueros" obtenidos durante el prensado de los diferentes 
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quesos de pescado, mostraron contenidos de proteína, extracto seco 
total, cenizas, calcio y fósforo relacionados con el tipo de lava-
do. 
Se estableció tanto en la materia prima como en los diferentes ti-
pos de queso, la presencia negativa de Staphilororrus aureu0.., Sal-
monella y Shigella, encontrándose los recuentos de Mesófilos Via-
bles, Coliformes totales y Hongos y Levaduras por bajo de los va-
lores permisibles recomendados por el Instituto Colombiano de Nor-
mas Técnicas (ICONTEC). 
Se estableció durante la evaluación nutricional de los quesos de 
pescado que las respuestas biológicas de EA, PER y NPR, fueron de-
pendiendo del tipo de molienda y de la clase de cultivos microbio-
lógicos inoculados para la fermentación. 
Las mejores respuestas de PER (0.51 ± 0.019) y NPR (1.86 ± 0.32), 
fueron determinadas con las dietas elaboradas con queso obtenido 
por fermentación con Neo-plus y proceso de molienda con molino Co- 
rona. 
Con queso obtenido por fermentación con Lactobacillus helvetiru, 
los mejores resultados se encontraron con materia prima triturada 
con molino eléctrico Hobbart. 
En todos los casos, las DA obtenidas con quesos de pescado, fueron 
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superiores a las de los controles de Caseína (73.62 ± 5.71) y de 
concentrado Kent L (56.40 ± 8.95). siendo el quiso obtenido por 
fermentación con Neo-plus el que presentó el mayor valor de Da 
(90.05 ± 1.55). 
Mediante el Test de Cochran, se encontraron diferencias estadísti-
cas significativas entre los sabores de los diferentes tipos de 
quesos de pescado (Q40.05), siendo degustados con mayor preferen-
cia aquellos que contenían polifosfato y sabor salami. 
Con base en el peso de un tiburón completo, el rendimiento encon-
trado para la producción de queso de pescado fué de 11.76%. De 
esa forma el menor Costo de Producción lo presentó el queso de 
pescado elaborado con materia prima comprada en los sitios de pes-
ca ($372.43/kg). 
Basado en una Rentabilidad Bruta del 25%, el anterior queso de 
pescado presentó un precio de venta de $496.57/kg, cercano al del 
queso Costeño ($460.00/kg) e inferior a los precios de Venta de 
Queso de Cabeza ($876.00/kg), Queso Amarillo Fundido ($1120.00/kg), 
Salchichón Cervecero ($1200.00/kg) y Salchichón corriente ($600,00/ 
kg). 
10. RESUMEN 
El presente trabajo de investigación se realizó en la Planta Piloto 
Pesquera de Taganga y Laboratorios de la Universidad Tecnológica del 
Magdalena y se complementó en el Bioterio existente en el Laboratorio 
Nacional de Control de Drogas adscrito al Instituto Colombiano de A-
gricultura (ICA), Mosquera, Cundinamarca. 
El objetivo fué obtener un queso de pescado, a partir de la carne de 
tiburón mendiante la incubación con cultivos lácticos coa agregado de 
polifosfato y/o sabor salami seguido de un prensado y salado, con la 
finalidad de utilizarlo en la alimentación humana. 
La materia prima, adquirida en los sitios de pesca o comprada en el 
Mercado Público, fué sometida a un lavado con solución de ácido ben-
zoico al 0.2%, o solo lavado con agua, para disminuir el olor desagra-
dable característico. A continuación se le sometió a un proceso de 
molienda (molino manual Corona o molino eléctrico Hobbart). Pasteriza-
..ción a dos temperaturas (70 y 80° C.), durante 20 minutos y proceso 
de curado con una mezcla de 25% de agua. 0.020% de cloruro de calcio, 
0.015% de nitrato de potasio y sacarosa en las diferentes proporciones 
de 5.6, 6.5, 7.5 y 8.5%, respectivamente. 
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La siguiente etapa, fué inocular la carne de tiburón pasterizada y cu-
rada utilizando sendos cultiVos de Lactobacillus elL_ntirsus y Lactoba-
pillus acidophillus, y el producto comercial Panlácticos Neo-plus, con 
incubación por 24 y 48 horas, respectivamente. 
Con el fin de mejorar el sabor y la textura del queso de pescado, an-
tes de inocular se adicionó polifosfato (5 y 4g/kg de carne inoculada) 
y/o sabor salami (8 y 10g/kg de carne inoculada). Después de la ac-
ción de los microorganismos lácticos, la cuajada se sometió a prensa-
do en moldes de P.V.C., por espacio de 24 o 48 horas, según fuese la 
consistencia. 
El queso prensado se sumergió en salmuera, al 15 o al 20% durante una 
y una hora y media respectivamente. Se obtuvo un producto con sabor 
a huevas de pescado y no se presentó problema de acidez. Al final se 
efectuaron un empacado en bolsas plásticas y almacenamiento de 3 meses 
a temperatura ambiente y a -10° C. 
A los diversos tipos de quesos de pescado elaborados con distintos cul-
tivos lácticos y agregados de polifosfato y/o sabor salami (lavados 
con solución de ácido benzoico al 0.2% y lavados con agua), se les e-
fectuó un control de calidad, que comprendió analisis organoléptico, 
bromatológico y microbiológico. 
En general, los valores de humedad de queso de pescado, son notablemen-
te alto (59.94 y 70.20%), en comparación a los valores correspondiente 
a los quesos de leche, entre 24.17 y 56.85%. 
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El máximo valor de grasa (0.034%) fué presentado por el queso elabora-
do por fermentación con Panlácticos Neo-plus y previo lavado de la ma-
teria prima con solución de ácido benzoico al 0.2%; y el mínimo de 
0.015%, fué presentado por los quesos obtenidos por fermentación con 
Panlácticos Neo-plus (lavado de materia prima con agua) y el obtenido 
por fermentación con Panlácticos Neo-plus y agregado de 4g de polifos-
fato/kg y lOg de sabor salami/kg de carne inoculada. 
Con relación al contenido de proteína el mayor porcentaje fué obteni-
do con el queso elaborado por fermentación con IdIctobarillus he1vet1-
£112 (36.87%); y el menor valor, fué el queso obtenido por fermenta-
ción con Lactobacillus acidophillus (20.27%); en ambos casos la mate-
ria prima se lavó con solución de ácido benzoico. 
Los valores de úrea variaron entre 4.11% (queso obtenido por fermenta-
ción con Lactobacillus helveticus, y lavado previo de la materia prima 
con agua) y 2.31% (queso obtenido por fermentación con Panlácticos 
Neo-plus y agregado de 4g de polifosfato/kg y lOg de sabor salami/kg). 
Durante el analisis de sueros, los valores de proteína variaron entre 
5.09% (suero obtenido durante el prensado del queso fermentado con 
Lactobacillus helveticus y lavado de la materia prima con agua) y 
0.81% (suero obtenido por prensado de los quesos fermentados con Pan-
lácticos Neo-plus y lavado con solución de ácido benzoico). 
En el suero, los valores del calcio estuvieron entre 106.58mg/100g 
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(suero obtenido durante el prensado del queso fermentado con Panlácti-
co Neo-plus y lavado de la materia prima con agua) y168.79mg/100g 
(suero obtenido durante el prensado del queso fermentado con Panlácti-
co Neo-plus y lavado de la materia prima con ácido benzoico). El con-
tenido de fosfato estuvo entre 47.61 (suero obtenido durante el pren-
sado del queso fermentado con Lactobacillus helvetirus, y lavado de la 
materia prima con agua) y 110.62mg/100g (suero obtenido durante el 
prensado del queso fermentado con Panlácticos Neo-plus y lavado con á-
cido benzoico). 
Los analisis microbiológicos realizados en la materia prima y los que-
sos de pescado mostraron presencia negativa de Salmonella, Shigella y 
Stanhilococcus aureus, a las 24 horas. 
Se realizó un ensayo para determinar la calidad nutricional en ratones 
Balb canmelbr; presentando en general, un buen crecimiento en todos 
los ratones alimentados con las diferentes dietas, así mismo un consu-
mo de alimentos promedio inferior a 4.6g/día 6 sea que las diferencias 
de peso resultaron positivas. El mejor comportamiento de E.A fué de 
23.70 ± 5.61, el mejor valor de PER de 0.5 ± 0.019 y el de NPR de 
1.86 ± 0.32. Respecto a la digestibilidad aparente, el mayor valor 
(90.05 ± 1.55) lo presentó el queso obtenido por fermentación con Pan-
lácticos Neo-plus. 
Las pruebas de degustación de los quesos elaborados con o sin adición 
de polifosfato y sabor salami se efectuaron según el Test de Cochran 
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con un panel de veinte (20) personas y se establecieron diferencias 
significativas entre los sabores de los diferentes tipos de queso de 
pescado. Los quesos elaborados con la adición de polifosfato y sabor 
salami, mostraron myor preferencia por los panelistas. 
A partir del balance de materiales se estableció un rendimiento del 
11.76% a partir del tiburón entero, en la producción del queso y se de-
terminó que el queso formulado y elaborado con la materia prima captu-
rada directamente, resultó con el mayor costo de producción ($772/07/ 
kg), en comparación a los quesos elaborados con materia prima adquiri-
da en el Mercado Público y los sitios de pesca ($644.03/kg y $372.43/ 
kg, respectivamente). 
Basado en una Rentabilidad Bruta del 25%, los quesos de pescado elabo-
rados con materia prima comprada en los sitios depesca presentaron el 
menor costo de venta ($496.67/kg), mientras que los quesos de pescado 
elaborados con materia prima adquirida en sitios de pesca y Mercado 
Público presentaron precios de venta de $1029.43/kg y $858.71/kg, res- 
pectivamente. 
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